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INTRODUCTION 


Le mardi 5 décembre 1961, 4 17 h. 30, dans le Grand Amphi- 
théatre de la Sorbonne pavoisé aux couleurs de plus de cinquante 
nations, s’est déroulée une cérémonie 4 la mémoire de : 


Louis Vicat (1786-1861) 
Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées, 


créateur de l’Industrie des liants hydrauliques 


Placée sous la présidence d’honneur de M. Michel DeBré, Premier 
Ministre, et sous la présidence effective de M. Robert Buron, Ministre 
des Travaux publics et des Transports, cette cérémonie bénéficiait 
du haut patronage de M. le Ministre des Forces armées, de M. le 
Ministre de ’Education nationale, de M. le ministre de 1’Industrie, 
de M. le ministre de l’Agriculture et de M. le Ministre de la 
Construction. 

M. Pierre GuILLAUMAT, Ministre délégué auprés de M. le Premier 
Ministre, honorait la cérémonie de sa présence. 


* 
* * 


L’initiative de la commémoration du centenaire de la mort de VicaT 
est due a M. Albert CaQquot, inspecteur général honoraire des Ponts 
et Chaussées, membre de 1’Institut, qui, d’emblée, a recu de précieux 
encouragements de la part de M. le Ministre des Travaux publics. 

Sous la présidence de M. Pierre RENAvuD, vice-président du Conseil 
général des Ponts et Chaussées, un « Comité du centenaire de VICAT » 
s’est alors constitué, avec le concours des personnalités suivantes : 
MM. A.sy, directeur des Mines, au Ministére de 1’Industrie, Louis 
ArManp, président du Conseil de perfectionnement de 1’Ecole poly- 
technique, BONNOME, inspecteur général du Ministére de 1a Construc- 
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tion, Bowe, président de la Chambre syndicale du ciment armé de 
France et de l’?Union francaise, BRUNOT, ingénieur général des Ponts 
et Chaussées, directeur de l’Ecole nationale des Ponts et Chaussées, 
Cagquot, membre de 1’Institut, le Commissaire général aux entreprises 
de Travaux publics et de Batiment, CourBot, président de la Fédé- 
ration nationale des Travaux publics, FREYSSINET, inspecteur général 
honoraire des Ponts et Chaussées, Henri Laruma, professeur au Conser- 
vatoire national des Arts et Métiers, MarécuaL, délégué général 
a la Recherche scientifique et technique, PABANEL, président de la 
Fédération nationale du B&atiment, Pierre PELTiER, président du 
Syndicat national des Fabricants de ciments et chaux hydrauliques, 
Raymond PEttrer, directeur du Laboratoire central des Ponts et 
Chaussées, Bernard Renaup, président honoraire du Conseil général 
des Ponts et Chaussées, RocHE, recteur de 1l’Académie de Paris, 
le général THUAIRE, inspecteur général du Génie et WAHL, inspecteur 
général des Ponts et Chaussées, président de la Commission des 
Chaux et Ciments au Ministére des Travaux publics et des Transports. 


* 
* * 


Les appuis n’ont pas manqué aux organisateurs. 


En premier lieu, il convient de rendre grace a M. le recteur ROCHE 
qui, confirmant un accord donné dés juillet 1961 par M. le recteur 
SARRAILH, a bien voulu accepter que la cérémonie commémorative 
se tint dans le cadre ample et majestueux du Grand Amphithéatre 
de la Sorbonne, traditionnellement utilisé pour célébrer dans le 
domaine du savoir et de la pensée, nos gloires nationales promises 
a Vimmortalité. 

Que la famille de VicaT recoive ici l’expression d’une reconnaissance 
émue pour l’empressement avec lequel elle a bien voulu, en vue de 
rehausser l’éclat de la cérémonie, confier, pendant quelques heures, 
au Comité du centenaire, d’inestimables reliques précieusement 
conservées de génération en génération : c’est ainsi qu’a pu étre 
présentée, sous le feu des projecteurs, dans le Grand Amphithéatre, 
a coté d’un buste de Vicat, la coupe en argent offerte, en 1841, a ce 
bienfaisant inventeur par la Ville de Paris, tandis que, dans la Salle 
des Autorités attenant au Grand Amphithéatre, un splendide portrait, 
signé du peintre grenoblois MEUNIER, et représentant VIcAT en uni- 


forme d’inspecteur général des Ponts et Chaussées, attirait tous les 
regards. 
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Des vitrines aimablement prétées par 1a Bibliothéque nationale 
étaient, elles aussi, des centres d’intérét, car on y voyait notamment 
la cravate de Commandeur de 1a Légion d’honneur portée par Vicar, 
et dont la médaille est 4 l’effigie de Henri IV, l’Aigle Rouge de Prusse, 
la croix enrichie de diamants de l’ordre de Sainte-Anne de Russie et 
celle de Pordre de Saint-Maurice et Saint-Lazare attribuée par le Roi 
de Sardaigne, ainsi que plusieurs documents évoquant divers épisodes 
de ja carriére administrative de Villustre ingénieur. 

1 faut dire aussi un grand merci a la Fédération nationale des Fabri- 
cants de ciments et chaux hydrauliques, 4 la Fédération nationale des 
Travaux publics, ala Fédération nationale du Batiment et 41a Chambre 
syndicale du ciment armé de France et de 1’Union francaise, toutes 
organisations professionnelles dont la collaboration matérielle et la 
propagande persuasive étaient une condition indispensable au lustre 
et au succés de la cérémonie du 5 décembre. 

Plusieurs membres du Comité du centenaire de Vicar ont bien 
voulu accepter de présenter dans le Grand Amphithéatre de la Sor- 
bonne des exposés documentés et précis mettant en valeur I’ceuvre 
de VIcaT. 

li importe d’exprimer enfin une gratitude particuliére 4 deux autres 
conférenciers, qui, n’appartenant pas au Comité, ont cependant bien 
voulu prendre la parole pour renforcer lhommage rendu 4 VICAT; 
il s’agit de M. le professeur DurteEz et plus spécialement de M. Ferdi- 
nand Campus, pro-recteur de l’ Université de Liége, lequel s’est imposé 
un long déplacement pour prononcer, en des termes d’une haute 
élévation de pensée et d’une conviction communicative, l’éloge de 
VicaT dont l’ceuvre fait aujourd’hui partie du patrimoine commun de 
Phumanité. 

* 
* * 

Et précisément, la portée internationale des travaux de VIcaT a 
été reconnue par de nombreux ambassadeurs et représentants du 
Corps diplomatique accrédités auprés de M. le Président de la Répu- 
blique francaise; plusieurs d’entre eux avaient pu, malgré les absor- 
bantes obligations qui s’attachent a leurs éminentes fonctions, venir 
en personne assister 4 la cérémonie, d’autres avaient tenu 4 se faire 
représenter, ou avaient répondu a l’invitation du Comité par des lettres 
témoignant qu’ils étaient pleinement conscients du caractére élevé et 
noble de la manifestation a laquelle ils se trouvaient empéchés 
d’assister. 
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Dans la méme communion d’intentions, plusieurs Académies et 
Instituts scientifiques étrangers avaient voulu exprimer, avec leur 
sympathie, leur totale adhésion 4 ’hommage rendu a4 Vicar. 


Avaient adressé des télégrammes ou des lettres d’excuses : 


L’ Académie autrichienne des Sciences, 4 Vienne (Autriche) ; 

L’ Université libre de Bruxelles, 4 Bruxelles (Belgique) ; 

L’ Institut Eduardo Torroja, 4 Madrid; 

L’Institut de Chimie appliquée, 4 Rome (Italie) ; 

L’Institut polytechnique de Turin; 

L’ Académie royale néerlandaise des Sciences et des Lettres, 
4a Amsterdam (Pays-Bas) ; 

L’ Académie de Construction et d’ Architecture d’?U.R.S.S., a 
Moscou; 

L’? Académie des Sciences de V U.R.S.S., & Moscou; 


LT’ Académie serbe des Sciences, a Belgrade. 


Par ailleurs, de trés hautes personnalités francaises, écoutant Vappel 
que leur avait lancé le Président du Comité, étaient venues prendre 
place sur le podium, aux cédtés de plusieurs membres de la famille : 
parmi elles, il faut citer M. BOULLOCHE, ancien ministre, le général 
TISSIER, commandant |’Ecole polytechnique, M. FRIEDEL, ingénieur 
général des Mines, vice-président du Conseil général des Mines, 
SEGALAT, président du Conseil d’administration de la Société nationale 
des chemins de fer francais, MM. Darcerou, directeur général et 
ANTONINI, secrétaire général de la Société nationale des chemins de 
fer francais, Jacques Duvaux, président du Conseil supérieur de 
VOrdre des architectes, KuHN de CHIZELLE, directeur général du 
Gaz de France, M. Vingénieur général SaALMon, président de la Société 
des Ingénieurs civils de France, DuRAND-DuBIEF, président de 1’ Asso- 
ciation professionnelle des Ingénieurs des Ponts et Chaussées et des 
Mines. 


M. Christian PINEAU, ancien ministre des Travaux publics, des 
Transports et du Tourisme, était assis au premier rang des fauteuils. 

M. Jacques CuaBan-DELMAS, également ancien ministre des Travaux 
publics, des Transports et du Tourisme, et président de 1’ Assemblée 
nationale, avait bien voulu se faire représenter par le général Mar- 
QUAND, chef de sa maison militaire. 


Plusieurs autres anciens ministres des Travaux publics, des Trans- 
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ports et du Tourisme avaient tenu a exprimer tous leurs regrets que 
9° eas ° : , : , oat : 
d’impérieux devoirs les retinssent éloignés de la cérémonie. 


M. le Président du Conseil municipal de Paris était représenté, ainsi 
que M. le Préfet de la Seine et M. le Préfet de Police. 


* 
* * 


Dans V’hémicycle ou se pressaient un millier de personnes, on remar- 
quait, voisinant avec de trés nombreux parents, alliés et amis, les mem- 
bres de Grands Corps de 1’Etat, de hauts fonctionnaires, des savants 
et des techniciens étrangers, des architectes, des urbanistes, des cons- 
tructeurs, ingénieurs, entrepreneurs, des éléves de I’Ecole nationale 
des Ponts et Chaussées, de l’Ecole spéciale des Travaux publics et de 
diverses grandes écoles, ainsi que beaucoup d’auditeurs, qui, attirés 
simplement par l’annonce d’une réunion ot un trés grand frangais 
allait étre mis a l’honneur, n’avaient pas voulu rester a l’écart d’une 
telle célébration dont intuitivement ils devinaient toute l’importance 
qu'elle pouvait prendre pour leur Patrie. 


* 
* * 


La musique interarmes du 5° régiment du Génie et de 1’Infanterie 
de Marine rehaussait l’éclat de la cérémonie par le talent harmonieux 
et entrainant de ses distingués artistes. 

La Radiodiffusion Télévision frangaise a transmis sur les ondes, le 
spectacle de cette inoubliable matinée que, de leur cété, la presse tech- 
nique, et aussi la presse d’information, n’auraient pas voulu passer 
sous silence. 





PiLancHeE | 











Buste en marbre de Louris VICAT (1786 - 1861) 
conservé a la Bibliotheque Municipale de Grenoble 





ALLOCUTION D’OUVERTURE 


par M. Pierre RENAUD, 
vice-président du Conseil général des Ponts et Chaussées, 
président du Comité du Centenaire de Vicat 


Monsieur le Ministre des Travaux publics et des Transports, 
Messieurs les Ministres, 

Messieurs les Ambassadeurs, 

Messieurs les Représentants du Corps diplomatique, 
Mesdames, Messieurs, 


C’est d’abord un devoir pour le Président du Comité du centenaire 
de Vicat que d’exprimer sa respectueuse gratitude 4 M. le Premier 
Ministre, qui a bien voulu accepter la présidence d’honneur de cette 
cérémonie colennelle, donnant ainsi 4 cette commémoration tout 
son sens, toute sa portée, et manifestant que l’hommage rendu a 
Vicat doit se situer, non pas dans le cadre plus ou moins étroit de tel 
ou tel compartiment d’activité spécialisé, mais bien dans de larges 
perspectives, aussi bien scientifiques que techniques, économiques, 
militaires et agricoles, ainsi que le confirmerait, s’il en était besoin, 
le haut patronage qu’ont bien voulu accorder 4 notre initiative 
M. ie Ministre des Armées, M. le Ministre de 1’Education nationale, 
M. le Ministre de ?’Industrie, M. le Ministre de l’Agriculture et M. le 
Ministre de la Construction. 

Je remercie trés particuliérement M. le Ministre délégué auprés 
de M. le Premier Ministre, qui a bien voulu venir témoigner en per- 
sonne par sa présence de la haute signification qui s’attache a cette 
solennité. 

Mais il est juste et nécessaire de déclarer ici que le Comité n’a pris 
consistance que grace aux encouragements éclairés qu’il a regus de 
M. Robert Buron, ministre des Travaux publics et des Transports, 
chef supréme et aimé du vénérable Corps des Ponts et Chaussées, 
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et qui n’aurait pas admis que passat inapercgu un anniversaire relatif 
4 l’un des membres les plus dignes de louanges de ce Corps. 

C’est encore M. le Ministre Buron qui s’est fait ’interpréte du Comité 
pour obtenir que la présente séance soit placée sous la présidence 
d’honneur de M. le Premier Ministre. 

Au nom du Corps des ingénieurs des Ponts et Chaussées, je me 
dois de lui exprimer mon solennel remerciement. 

Je salue avec respect les membres de la famille de Vicat qui, dans 
leur nom pour quelques-uns et dans leurs traditions pour tous, 
perpétuent le culte vivace d’un ancétre aussi admirable dans sa vie 
familiale que dans sa vie d’homme de recherche et de découverte. 

Je m’incline devant MM. les Représentants du Corps diplomatique 
qui, en répondant 4 notre appel, donnent une preuve concréte du 
prestige persistant et intact qui, aprés plus d’un siécle, entoure hors 
de nos frontiéres le souvenir de ce grand et savant ingénieur frangais. 

Que les hautes notabilités étrangéres qui se sont imposé un long 
déplacement pour se rendre a notre invitation sachent combien nous 
sommes touchés de l’effort qu’elles n’ont pas hésité a accomplir. 
Je me dois de remercier aussi ceux qui, retenus au loin, n’ont pu se 
rendre a cette cérémonie, mais nous ont prodigué d’amicales marques 
de sympathie. 

Merci du fond du cceur enfin a tous les représentants de la pensée 
et de l’action, dont 1a collaboration fructueuse et généreuse nous a 
permis de donner 4 cette cérémonie le relief qui lui convient. 


* 
* OK 


L’on dit souvent que nous sommes a l’age de 1’électricité et surtout, 
depuis peu, 4 l’Age atomique, l’on pourrait dire aussi bien que nous 
sommes a lage du ciment. 

Mais le ciment est discret, il est moins brillant que lélectricité 
et moins bruyant que l’atome. 

Cependant, au cours des derniéres années, il est arrivé que, pendant 
certaines périodes, les taux d’accroissement de la consommation 
de ciment soient souvent trés comparables 4 ceux qui s’observent 
pour l’électricité. 

Déterminés, par exemple, sur la période décennale allant de 1949 
a 1958, ces taux sont 


— en France, de 106 % aussi bien pour le ciment que pour l’électri- 
cité; 


Bee us 


— dans le monde, de 87 % pour le ciment et de 104 % pour V’élec- 
tricité. 

Ni était donc normal, il était méme obligatoire, que le centenaire 
de la mort de celui qui est également considéré comme l’inventeur 
du ciment moderne soit célébré dans un des plus hauts lieux de 
esprit. 

Vicat, ingénieur du Corps des Ponts et Chaussées et ayant ceuvré 
pour les Travaux publics, il était convenable que ce soit le Ministére 
des Travaux publics qui prenne les initiatives nécessaires avec les 
encouragements et le patronage officiel de son chef. 


Si, assez vite, les contemporains de Vicat, et notamment ces grands 
constructeurs que sont les Services techniques de la Ville de Paris, 
ont discerné lintérét trés concret que présentait, pour les travaux 
publics de l’époque, la théorie de Phydraulicité des liants, dont les 
bases venaient, pour la premiére fois, d’étre posées par ce génial 
inventeur, il leur était difficile de pressentir comment quelques 
quintaux de poussiére grise, je veux dire le ciment des années 1820, 
allaient, féconde semence qui évoque le grain de sénevé dont parle 
’Ecriture, proliférer, dans le sillage de la chimie, de la thermodyna- 
mique, de la mécanique, de lélectricité, voire méme des mathé- 
matiques et de la physique d’avant-garde, pour devenir de par le 
monde, ces centaines de millions de tonnes de produits richement 
diversifiés, qui rendent possibles la conception et la réalisation de 
prodigieux ouvrages d’art, de chaussées d’autoroutes, de pistes de 
bases aériennes, de fortifications 4 l’épreuve, d’installations militaires 
improvisées comme on l’a vu sur le front des batailles en 1914-1918 
et 1939-1945 avec les ciments a durcissement rapide, d’un équipement 
rural salubre et modernisé, d’audacieux « grands ensembles » d’habi- 
tation, de forages pétroliers profonds, de bétons réfractaires, de centres 
atomiques imperméables aux radiations nocives, et le tout combiné 
avec un abaissement surprenant des prix réels de revient et une 
atténuation indiscutable des risques des travailleurs et de la peine 
des hommes. 

Liée a l’essor économique et aux progrés de la civilisation, dont 
elle refléte assez fidélement l’expansion et la récession alternatives, 
cette évolution, en définitive rapidement ascendante, n’est certaine- 
ment pas encore prés d’atteindre son point culminant. 

Ce serait d’ailleurs limiter bien étroitement ce tour d’horizon que 
d’omettre de rappeler, 4 instar des encyclopédies, que le mot ciment 
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doit s’entendre non seulement dans son sens technique, généralement 
prioritaire, mais aussi dans un sens figuré : le ciment, c’est ce qui unit, 
ce qui rapproche. Le magnifique parterre qui est sous nos yeux et 
qui groupe d’éminents représentants de nombreux pays, est une 
illustration vivante de cette définition dérivée, qu’il me plait a cet 
instant de considérer comme la plus essentielle, d’autant plus que 
le substratum technique nous en est fourni par un ingénieur francais. 

Tels sont les themes fondamentaux que vont ce soir développer 
les éminents conférenciers qui ont bien voulu apporter leur concours 
au Comité du centenaire de Vicat. 


Vous entendrez ainsi successivement 


M. Bernard Renaud, président honoraire du Conseil général des 
Ponts et Chaussées, qui, avec la compétence particuliére que lui 
assurent ses attaches ancestrales dans le Corps des Ponts et Chaussées, 
évoquera Vicat, l’homme, Vingénieur. 

M. le professeur Duriez, ingénieur général des Ponts et Chaussées, 
d’une renommée mondiale, qui traitera de l’ceuvre scientifique de 
Vicat. 

M. Henri Lafuma, brillant disciple de Henry Le Chatelier, conti- 
nuateur de Vicat, professeur au Conservatoire national des Arts 
et Métiers, dont la science et la trés haute compétence sont univer- 
sellement reconnues. M. Lafuma parlera de Vévolution de la science 
du ciment. 

M. Ferdinand Campus, pro-recteur de l’Université de Liége, qui 
se consacre 4 la recherche technique en grande sympathie avec les 
chercheurs de 1’Ecole francaise, et que les ingénieurs des Ponts et 
Chaussées peuvent regarder comme un collégue, qui honore extré- 
mement la grande corporation des techniciens du Génie civil. Valeu- 
reux combattant, Officier de la Légion d’honneur, M. Campus fera 
un exposé sur les travaux contemporains concernant la résistance 
du béton a eau de mer, sujet étudié autrefois par Vicat. 

Enfin, avec l’ampleur, la hauteur et la profondeur de vues qui 
émerveillent toujours ses auditeurs, M. Albert Caquot, membre de 
Institut, présentera une synthése sur le rdle du ciment dans 1’éco- 
nomie moderne. Sur l’initiative de M. Caquot, une importante décision 
a été prise par le Comité du centenaire sur une forme d’encouragement 
a donner aux jeunes chercheurs qui s’attachent a faire progresser 
la science du ciment et du béton. 

Pour ne pas retarder une minute de plus le plaisir que vous prendrez, 
jen suis sir, a écouter ces brillants orateurs, je leur laisse la parole. 
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Portrait a l’huile de Louis VICAT (1786 - 1861) 


par Meunier (collection particuliére) 
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VICAT 
L’HOMME, L’INGENIEUR 


par M. Bernard Renaup, 


président honoraire du Conseil général des Ponts et Chaussées 


C’est pour moi un trés grand honneur de prendre la parole ce soir, 
en un tel lieu et devant un tel auditoire. Si cet honneur m’échoit, 
je le dois, la bienveillance 4 mon égard du Comité de ce centenaire 
aidant, 4 mon bisaieul, Auguste Mary, inspecteur général des Ponts 
et Chaussées, qui fut le confident de Vicat pendant prés de 30 années. 
Aussi, au décés du génial inventeur, mon aieul fut-il chargé par ses 
pairs de rédiger une notice nécrologique sur la vie et les travaux 
de son grand ami, notice qui fut publiée dans les Annales des Ponts 
et Chaussées de 1862. 

Ma tache se trouve donc de ce fait bien simplifiée et je me suis permis 
de puiser de larges extraits dans cette notice, pour vous dire quel 
homme, quel ingénieur fut Louis Vicat. 


Il naquit 4 Nevers le 31 mars 1786; son pére, sous-officier au régi- 
ment de dragons Royal-Piémont, y tenait alors garnison. Celui-ci 
était issu d’une famille protestante qui exploitait des manufactures 
dans le canton de Roybon, situé dans le département de I’Isére, 
a Youest de Grenoble. La révocation de ’Edit de Nantes, en 1685, 
exila cette famille du Dauphiné : assaillie par les troupes du roi au 
milieu de la nuit, elle n’échappa a la mort que par une fuite précipitée 
et se réfugia en Suisse. Ses biens furent confisqués. Elle avait dt 
laisser 4 Roybon un enfant en nourrice qui fut recueilli par les reli- 
gieux de l’abbaye voisine et élevé par eux dans la religion catholique. 
Cet enfant grandit et fit souche. 

Le sous-officier Vicat, ayant obtenu Ventreprise de sellerie de son 
régiment, amassa un petit avoir et vint s’établir 4 Seyssins, prés de 
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Grenoble : c’est 14 que Louis Vicat a passé son enfance, au milieu 
de cette belle nature alpestre. Sa jeunesse ne fut pas heureuse. [1 
n’avait encore que quatre ans lorsque son pére se remaria et reporta 
une grande partie de son affection sur sa nouvelle famille. [1 fut ainsi 
privé de bonne heure des soins affectueux et de 1a tendresse d’une 
mére. M. Chabert, professeur de mathématiques a la Faculté des Scien- 
ces de Grenoble et frére de 1a belle-mére du petit Louis, s’intéressa 
a cet enfant un peu délaissé, dont la physionomie intelligente l’avait 
frappé et, sur ses instances, Vicat fut placé 4 I’E:cole centrale de I’Isére. 
Ses progrés y furent rapides et il fut bientdt a la téte de sa classe. 


A 16 ans, donc en 1802, il s’engagea, a l’insu de son pére, dans la 
Marine, comme vice-timonier, et partit 4 pied pour Toulon, sac au 
dos, pour rejoindre son batiment, avec quelques camarades, Dauphi- 
nois comme lui. Il aimait 4 raconter ce voyage, ot il avait pour la 
premiére fois senti le grand air de la liberté. 

Mais cet enchantement ne fut pas de longue durée. Le maitre timo- 
nier du petit batiment sur lequel il fut embarqué, intéressé par la 
jeunesse, l’air franc et honnéte de son jeune novice, qui lui avait 
naivement demandé de vouloir bien lui désigner sa chambre dans le 
navire, l’interrogea sur sa famille et ses études, et cet homme sensé 
lui présenta sous des couleurs si sombres la servitude subalterne dans 
laquelle il allait se trouver qu'il le décida 4 retourner a Grenoble. 

Le jeune Louis retrouva M. Chabert, qu'il appelait, par un senti- 
ment de respectueuse reconnaissance, son oncle, toujours aussi bon 
pour lui, mais un peu refroidi cependant par cette escapade de Toulon. 
Malgré ses bonnes intentions, cet oncle chargé de famille ne pouvait 
faire de grands sacrifices pour le jeune Vicat et il est probable que 
celui-ci efit sans doute été obligé de repartir pour la Marine ou de 
chercher tout autre moyen d’existence sans l’arrivée 4 Grenoble, 
comme préfet de l’Isére, du baron Fourier, alors 4gé de 34 ans. 

Fourier était un grand mathématicien, qui avait participé avec 
Monge, en 1794, a la fondation de l’Ecole polytechnique ot il avait 
professé avec éclat le cours d’analyse. En 1798, il avait suivi Monge 
et Berthollet en Egypte; c’est lui qui est a l’origine de Ja vocation 
de notre grand égyptologue Champollion. I devait également exercer 
sur l’orientation des études de Vicat une action décisive. 

Fourier se plaisait 4 réunir autour de lui des mathématiciens avec 
lesquels il pouvait s’entretenir de ses préoccupations scientifiques. 
M. Chabert était de ce fait trés bien accueilli 4 la préfecture et eut 
ainsi l’occasion de présenter au préfet, Vicat, toujours placé A la téte 
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de ses classes de littérature et de mathématiques. Dés la premiére 
visite, Fourier dit 4 M. Chabert : « Il faut faire de votre neveu un poly- 
technicien et je me tromperais fort si ce jeune homme, en travaillant, 
ne réussissait pas. » 

M. Chabert se décida alors 4 prendre son protégé comme répétiteur 
pour les éléves qu’il préparait aux Ecoles du Gouvernement, tout en 
continuant a lui faire suivre les cours de I’Ecole centrale. Mais Vicat 
avait un grand penchant pour les lettres; il faisait avec facilité des 
vers et, séduit par les éloges qu’il recevait de son professeur de litté- 
rature, il avait la pensée de suivre une carriére littéraire. 

Mais Fourier arréta cet élan : « J’aime passionnément la littérature, 
lui dit-il, j’ai méme professé les belles-lettres, mais, croyez-moi, 
les études mathématiques satisfont mieux l’esprit; l’étude des sciences 
vous conduira sirement 4 une position que les lettres ne donnent 
pas ou qu’elles ne donnent en général qu’aprés de rudes épreuves 
il vaut mieux aller 4 1’Ecole polytechnique. » 


Vicat comprit la justesse des observations de Fourier et se rendit 
a ses conseils. 


Regu dans les premiers & l’Ecole polytechnique en 1804, Vicat 
partit pour Paris, le coeur plein de joie, mais la bourse légére. L’école 
n’était pas encore casernée; elle ne le fut que année suivante, en 1805. 
Vicat dut habiter un logement des plus modeste et la pension réduite 
que lui donnait sa famille suffisait 4 peine a pourvoir a ses besoins 
essentiels. Sa bonté et son obligeance était si connues de ses camarades 
que, malgré son état de géne, il trouvait encore le moyen de leur 
préter de petites sommes. 

Une fois l’école casernée, a l’emplacement qu’elle occupe encore 
actuellement, il fallut payer une pension qui dépassait les possibilités 
de la famille. Le comptable de l’école alla jusqu’a menacer Vicat de 
le faire renvoyer. Ces difficultés trés pénibles ne prirent fin qu’avec 
Vobtention d’une bourse. 

Vicat aimait plus tard a rappeler les rudes épreuves qu’il avait tra- 
versées et a parler de ses études, de ses anciens camarades. C’est a 
Vécole qu’il avait connu Arago, son ancien, Fresnel, son camarade 
de promotion, Cauchy, son conscrit. 

Entré A l’Ecole des Ponts et Chaussées en 1806, il y vécut deux 
années heureuses, a l’abri de tout souci financier. 

A la sortie de l’école, il fut d’abord envoyé comme aspirant en 
mission dans le département des Apennins, qui faisait alors partie 
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de Empire francais; il était chargé d’y étudier des projets de route. 
Trés mal secondé, il parcourut une grande partie des Apennins, et 
ses fatigues furent si grandes qu’il en contracta aux jambes des varices 
qu’il garda toute sa vie. 

En dédommagement de ses rudes courses en montagne, il fut attaché 
quelque temps, a la résidence de Paris, aux travaux de navigation 
de la Seine, puis il fut affecté, pour quelques mois seulement, au Ser- 
vice du canal du Bormida, a Montenotte. 

En 1809, il était nommé ingénieur ordinaire 4 Périgueux : a son 
arrivée dans le département de la Dordogne, Vicat recut le meilleur 
accueil du préfet d’alors, M. Maurice, qui avait été son examinateur 
d’entrée 4 l’Ecole polytechnique. Présenté par ce haut fonctionnaire 
a la société de Périgueux, il ne tarda pas 4 s’y faire remarquer par son 
esprit et sa culture. Mais cette heureuse existence fut bientét traversée 
par quelques dissentiments sérieux avec l’ingénieur en chef du dépar- 
tement, a propos du tracé de la route de Périgueux a Brive, ainsi que 
de 1a construction du pont de Ribérac, sur la Dronne. 

Dans la premiére affaire, Vicat eut gain de cause grace a l’appui 
de l’inspecteur général. L’opinion publique, qui, 4 V’origine, avait pris 
fait et cause pour le tracé préconisé par l’ingénieur en chef, porta 
aux nues le projet du jeune ingénieur, dénigré la veille, lorsqu’on 
s’apercgut, dés le début des travaux, que le tracé pour lequel Vicat 
avait tenu bon était celui qu’avaient suivi les Romains. 

i fut moins heureux dans la deuxiéme affaire : les innovations 
qu'il avait proposées pour la fondation des piles du pont de Ribérac 
ne furent pas approuvées. 

C’est alors que l’Administration songea 4 lui confier la construction 
du pont de Souillac, sur la Dordogne. Vicat vint donc, le 1¢ mars 1812, 
s’établir dans ce chef-lieu de canton du département du Lot ot il 
devait résider 20 ans de sa vie. C’est 14 qu’il se maria en 1819, avec 
Mademoiselle Ursule Castenet, qui lui donna quatre enfants. Ce fut 
le second, Joseph Bertrand, né en 1821, qui, aprés étre passé par 
V’Ecole polytechnique, poursuivit l’ceuvre de son pére. 

Le pont projeté en magonnerie comportait sept arches surbaissées 
d’une ouverture de 22 métres chacune. La fondation des piles offrait 
pour l’époque de grandes difficultés dans une riviére torrentielle, 
dont le lit présentait de gros blocs de rocher qui, lors des crues de la 
riviére, étaient entrainés par le courant. 

Les caisses de 1’Etat étaient alors épuisées et la construction de 
Vouvrage a di de ce fait étre échelonnée sur dix années. 
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Vicat mit a profit les loisirs dont il disposait ainsi pour rechercher 
de nouvelles matiéres au moyen desquelles il put fonder son pont, 
d’une maniére facile et sfire. Pendant l’ouverture des chantiers, 
Vicat exergait une surveillance des plus attentive. Il n’hésitait pas, 
s'il le fallait, 4 plonger sous 1’eau plusieurs fois par jour, pour s’assurer 
que les pieux et palplanches reposaient bien sur le roc. Bien peu de 
pierres de taille étaient posées sans qu’il fit présent. 

Une des piles cependant, batie sur pilotis, arrivée a l’effleurement 
de [’étiage, commenga A tasser d’une maniére sensible; le chagrin 
qu’en éprouva Vicat ne connut plus de bornes et c’est a cette époque 
qu'il faut reporter, dit-on, le commencement d’une maladie des hypo- 
condres qu’il conserva de longues années et qui le jetait dans des 
accés de spleen affreux. Il employa les procédés les plus ingénieux 
pour charger sa pile; il en suivait avec anxiété tous les mouvements. 
Enfin, au bout de quelques mois, le tassement s’arréta et la construc- 
tion s’acheva. 

Parfaitement appareillé, en pierre blanche, d’une régularité har- 
monieuse dans toutes ses parties, le pont de Souillac produit encore 
le meilleur effet, dans cette belle vallée de la Dordogne. 

C’est donc au cours de cette période que Vicat entreprit les recher- 
ches qui devaient apporter une véritable révolution dans l’art de 
construire : je laisse 4 des personnalités beaucoup plus qualifiées que 
moi-méme le soin d’en exposer la nouveauté et d’en préciser l’étendue. 

Dés 1817, Vicat rédigeait un premier mémoire sous le titre de « Re- 
cherches expérimentales sur les chaux de construction, les bétons 
et les mortiers ordinaires », donnant le résultat des expériences qu'il 
poursuivait depuis cing ans. Ce mémoire eut un grand retentissement : 
le Conseil général des Ponts et Chaussées, examinant en janvier 1818, 
Vétude de Vicat, comprit toute la portée de sa découverte et en proposa 
la diffusion. 

Le 16 février 1818, l’Académie royale des Sciences, sous la signature 
de Prony et de Gay-Lussac, déclarait que « ’ouvrage de Vicat méritait 
d’étre approuvé par Académie ». 

Dés 1819, le Conseil général des Ponts et Chaussées autorisait 
Vicat 4 employer dans les fondations du pont de Souillac la nouvelle 
chaux artificielle. 

Promu ingénieur en chef en 1824, Vicat fut chargé pendant trois 
ans de missions dans les diverses régions ot devaient s’exécuter 
d’importants travaux de navigation intérieure : construction des - 
canaux de Bretagne, du Nivernais, latéral 4 1a Loire, du Rhone au 
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Rhin. [1 trouva toujours, non loin des futurs chantiers, les éléments 
nécessaires pour fabriquer ses nouvelles chaux hydrauliques. 

Le let janvier 1827, il était appelé 4 prendre la direction du dépar- 
tement de l’Isére 4 Grenoble. Ce fut pour lui sur le moment une trés 
grande satisfaction, mais il s’apergut rapidement que ses nouvelles 
fonctions ne cadraient guére avec sa passion pour les recherches. 
Six mois en effet aprés sa nomination, il demanda et obtint une 
affectation spéciale qui lui permit de continuer ses études de prédi- 
lection, et comme celles-ci étaient tout 4 fait indépendantes de sa 
résidence, il revint s’établir 4 Souillac. 

En 1828, le comte de Noailles obtenait la concession d’un pont 
suspendu de 100 métres de longueur sur la Dordogne a Argentat 
(Corréze). Le pont de Tain sur le Rhone venait d’étre édifié par 
Seguin; le pont d’Argentat allait donc étre le second de ce genre. 
Le concessionnaire sollicita le concours de Vicat pour diriger les 
travaux. L’Administration s’empressa d’accorder l’autorisation néces- 
saire. Dans un mémoire publié en 1830, Vicat expose les procédés 
qu’il employa pour la confection des cables, pour leur mise en place 
ainsi que pour la confection du tablier. Les macgonneries, y compris 
celles des piliers qui s’élevaient 4 24 métres au-dessus de Vétiage, 
avaient pu étre faites en petits moellons, sans aucune pierre de taille, 
méme pas dans les angles, grace a l’emploi des nouvelles chaux 
hydrauliques : c’était 14 une innovation que l’Administration supé- 
rieure ne craignit pas d’adopter tant était grande la confiance qu’elle 
accordait 4 V’ingénieur et a ses découvertes. 


La vie de Vicat, comme constructeur, s’arréte ici. Désormais, il 
sera uniquement et constamment occupé a des recherches orientées 
dans la méme voie que ses premiers travaux. 1 fut dés lors chargé 
par 1’Administration de missions analogues a celles qu’elle lui avait 
confiées lorsqu’il fut promu ingénieur en chef. 

Pendant vingt années, il a ainsi exploré le sol de notre pays avec 
une activité et une ardeur incroyables, désignant plus de neuf cents 
carriéres propres a fournir des chaux hydrauliques ou des ciments. 

Entre temps, en 1836, il alla se fixer définitivement 4 Grenoble, 
dans l’intérét de l’éducation de ses enfants. 

Proposé pour le grade d’inspecteur général en 1839, il refusa cette 
promotion qui ett exigé une résidence a Paris. 

Hi redoutait la vie agitée de Paris et préférait le calme de la vie provin- 
ciale qui lui paraissait plus favorable a la poursuite de ses expériences; 
il s’effrayait, en outre, des charges que lui imposerait le séjour de Paris. 
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Ce refus eut comme conséquence que Vicat fut admis a la retraite, 
comme ingénieur en chef, en 1852, a l’dge de 66 ans. 

L’Administration fit tout ce qu’elle put pour adoucir la rigueur de 
sa décision : elle assura a Vicat les moyens de continuer ses expériences 
sur les mortiers et ciments et elle conserva les liens qui l’attachaient 
au Corps des Ponts et Chaussées en lui décernant l’honorariat du 
grade d’inspecteur général en 1853. 

Toute l’ceuvre de Vicat repose sur J’observation, une observation 
précise, toujours en éveil, dont il ne négligeait rien pour en contréler 
‘la rigueur. Quand on consulte ses nombreux écrits, on est frappé 
par les résultats innombrables des essais qui y sont consignés et 
auxquels il a di consacrer un temps considérable. 

Je ne donnerai pas ici la longue liste des mémoires qu’il publia au 
cours de sa carriére : ceux-ci, toujours écrits d’un style clair et concis 
sont d’une lecture aisée. 


Des découvertes si fécondes ont procuré 4 Vicat de nombreux témoi- 
gnages officiels 


Le 25 mars 1833, il était nommé membre correspondant de 1’ Institut; 

Le 31 aott 1841, le Conseil municipal de Paris, apprenant l’impor- 
tance des économies que les découvertes de Vicat avaient permis de 
réaliser dans l’exécution des travaux de la Ville, lui offrit, en témoi- 
gnage de reconnaissance, une coupe en argent, ceuvre de Froment- 
Meurice, célébre orfévre de l’époque; 

Sur la proposition du ministre de l’Intérieur, cet hommage recut 
Vapprobation du Roi, le 18 octobre 1841; 

En 1845, le Gouvernement voulut 4 son tour témoigner a Vicat 
sa haute satisfaction et proposa aux Chambres de lui accorder une 
récompense nationale de 6.000 francs. Les rapports faits a ce sujet 
a la Chambre des Députés par Arago et a la Chambre des Pairs par 
le baron Thenard rappellent les économies considérables apportées 
dans l’exécution des travaux publics par ses découvertes. 

La méme année, la Société d’encouragement lui décerna le grand 
prix de 12.000 francs qui venait d’étre fondé par le marquis d’Argen- 
teuil, pour étre attribué tous les six ans 4 l’auteur de la découverte 
la plus importante pour l’industrie nationale. 

En 1846, Vicat était promu Commandeur de la Légion d’honneur. 
Ii était par ailleurs, déja décoré de plusieurs ordres étrangers, notam- 
ment de Sainte-Anne de Russie, de l’Aigle rouge de Prusse, des 
Saints-Maurice et Lazare de Savoie. 


9h 

En 1855, il recevait la Grande médaille d’honneur de 1’Exposition 
internationale de Paris, dans la classe des constructions civiles. Cette 
médaille venait s’ajouter 4 bien d’autres médailles déja regues. 

Il était également membre honoraire étranger de l’Académie des 
Sciences et Arts de Boston. 

Tant d’honneurs ne portérent point atteinte a sa simplicité fonciére. 
Doué d’une affabilité extréme, il accueillait avec la plus grande bien- 
veillance tous ceux qui recouraient 4 lui : ingénieurs, architectes, 
entrepreneurs, macgons méme venaient lui demander des conseils; 
il les leur donnait familiérement, mettant ainsi a leur disposition 
les résultats de ses recherches et de son expérience. Profondément 
désintéressé, jamais il n’etit demandé la moindre rémunération pour 
ces consultations, bien souvent cependant génératrices d’économies 
considérables. Jamais il ne songea 4 prendre aucun brevet. 

i n’était pas homme d’argent et la simplicité de ses gots lui faisait 
dédaigner le luxe, voire le simple confort : rien n’était plus modeste 
que son intérieur. I] aimait 4 vivre la vie de famille et occupait ses 
rares loisirs a la peinture : il a laissé quelques tableaux qui témoignent 
d’heureuses dispositions. 

Ktranger toute sa vie a la politique, il avait un esprit trés indépen- 
dant, et quand Arago passa a Grenoble en 1847, il fut le seul des 
fonctionnaires publics qui alla rendre visite a l’illustre tribun, non 
pour le complimenter, mais pour témoigner sa reconnaissance a son 
ancien camarade de 1’Ecole polytechnique pour la récompense natio- 
nale qu’il lui avait fait obtenir devant la Chambre. 

Trés charitable, Vicat était heureux de soulager toutes les miséres 
dont il avait connaissance, et les malheureux ne s’adressaient jamais 
vainement 4 lui. 

Les deux derniéres années de sa vie furent attristées par un état 
de santé précaire : sa faiblesse croissante l’avait obligé A abandonner 
complétement ses travaux. 

L’affection des siens, qui avait rempli toute sa vie, était devenue 
sa seule consolation. Le dévouement dont il était entouré a éloigné 
de lui les appréhensions de sa fin, qui s’est accomplie sans souffrances, 


le 10 avril 1861. 


La France perdait alors un inventeur génial et un grand honnéte 
homme. C’est a juste titre que le baron Thenard, dans le rapport 
quil fit en 1845 4 la Chambre des Pairs, avait pu déclarer, parlant de 
Vicat : «Il préféra la gloire d’étre utile a celle d’étre riche ». 
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Portrait charge de VICAT, par Isasey conservé a la Bibhotheque Nationale 
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L°EUVRE SCIENTIFIQUE DE VICAT 


par M. Marius Durtiez, 


ingénieur général des Ponts et Chaussées 


Sous les régnes de César et d’Auguste, vivait 4 Rome J’architecte 
Vitruve, dont les préceptes, en matiére de construction ont fait autorité 
jusqu’au début du xvir® siécle. 


Parlant des mortiers pouzzolaniques, avec lesquels furent édifiés 
le Panthéon de Rome et le Colisée, aussi bien que les grands ouvrages 
maritimes du temps des guerres puniques, Vitruve s’exprime ainsi sur 
la pouzzolane, terre volcanique faite de silice et d’alumine, et recueillie 
sur les flancs du Vésuve : 


« La terre de Pouzzoles, mélée 4 la chaux grasse et aux cailloux, 
assure non seulement la solidité des grands édifices, mais provoque 
le durcissement sous l’eau des méles que l’on construit 4 la mer. » 

Pour expliquer cette propriété surprenante de la pouzzolane, per- 
mettant aux mortiers et bétons de chaux grasse de durcir jusqu’au 
stade de la pierre, méme lorsqu’ils sont immergés, Vitruve ajoutait : 
« Les pierres, comme toute substance, sont constituées par les trois 
éléments : leau, lair et le feu. Une pierre désagrégée et réduite en 
poudre par l’action du four ou du feu souterrain, peut récupérer sa 
consistance. 

« Cette poudre, en effet, résulte de ’épuisement de la pierre par la 
violence du feu, qui en a chassé deux éléments, l’eau et l’air. 

« En mélangeant cette poudre a leau, cette derniére pénétre dans 
les pores, y provoque l’insertion de fines bulles d’air et rétablit les 
trois éléments dans leurs justes proportions, ce qui reconstitue la 
pierre. » 

Ce qui peut étonner, dans cette théorie, ce n’est point tant de cons- 
tater que l’Antiquité savait se satisfaire d’imagination poétique pour 
expliquer les phénoménes, que d’apprendre qu’a l’aube du grand siécle 
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de Descartes et de Pascal, l’exposé de Vitruve, expliquant les faits 
par les faits eux-mémes, satisfaisait encore nombre d’esprits. 

Fait aussi surprenant, des ingénieurs avertis, contemporains de 
Vicat, qui surent améliorer et exploiter de nouveaux liants hydrau- 
liques, y parvinrent sans pouvoir saisir le principe méme de l’hydrauli- 
cité; éludant la recherche des causes fondamentales, ils se contentérent 
d’une explication superficielle, tout entiére basée sur des concomi- 
tances de résultats et de constitution. 

De telles méthodes, qui rentrent dans le cadre de ’empirisme, sont 
souvent fallacicuses et ne peuvent étre cause que de progrés fortuits : 
telle est erreur de Bergmann qui, trouvant a plusieurs reprises du 
manganése dans d’excellentes chaux hydrauliques, alors que les chaux 
aériennes n’en possédaient pas, attribua a la présence du manganése 
la vertu encore mystérieuse des chaux capables de durcir sous l’eau. 

Mémes erreurs de Saussure, et de Guyton de Morveau. 

Saussure nota cependant que les chaux de bonne hydraulicité 
contiennent de la silice et de l’alumine, mais il nota aussi que la meil- 
leure des chaux hydrauliques connues en contenait moins que les 
autres, et contenait par contre du manganése : d’ot sa conclusion 
erronée que Vhydraulicité est due avant tout au manganése. 

D’ailleurs, la constatation, méme exacte, d’une simple concomitance 
demeure stérile si elle n’est assortie de la raison profonde qui la justifie : 
ce fut le cas, en 1813, de Pingénieur Collet-Descotils. 

De méme, John Smeaton, puis Joseph Parker, et enfin James Frost, 
qui mirent en fabrication des liants de bonne hydraulicité, ne surent 
ni apprécier le rdle de la réaction d’ordre chimique entre le calcaire 
et la silice ou l’argile ni, par conséquent, en prévoir ou en mesurer 
les effets. 

Ii appartenait a Vicat, en 1818, a la suite de six années d’études et 
d’expériences commencées en 1812, de marquer le début de V’ére du 
ciment, en exposant dans son traité sur les chaux de construction, la 
théorie de ’hydraulicité, et en donnant une méthode précise de mesure 
de l’énergie hydraulique des liants. 

Ii n’est de science que du général et d’exploitation féconde de cette 
science que par la mesure. 

C’est en cela que réside la véritable gloire de Vicat, gloire non stérile, 
car, dans les toutes proches années qui suivirent la publication de son 
mémoire, dont le retentissement fut grand, des usines nouvelles, met- 
tant en application ses enseignements, surgirent dans de nombreux 
pays d’Europe. 
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Dans le mémoire de 1818, Vidée essentielle de Vicat était la suivante : 
action de la chaleur dans la préparation des liants hydrauliques se 
résume en une synthése des éléments que l’analyse sépare : la chaux, 
la silice et l’alumine. 

En cuisant un mélange intime et dosé, soit de chaux grasse, soit de 
calcaire finement broyé, avec de l’argile, on obtient une chaux hydrau- 
lique artificielle qui peut, 4 volonté, atteindre ou surpasser en qualité 
les meilleures chaux naturelles, car on est maitre des proportions de 
cette chaux factice, alors qu’elles sont, dans les chaux naturelles, uni- 
quement telles que la nature ou le hasard les a fixées dans les calcaires 
de base. 

En outre, on sait pourquoi et comment le pouvoir hydraulique 
évolue en fonction des teneurs respectives en calcaire et argile; on 
sait donc doser, 4 volonté et avec précision, les mélanges artificiels. 

Mais l’ceuvre scientifique de Vicat ne s’est pas bornée au mémoire 
capital de 1818. 

Cette ceuvre s’est étendue sur 40 années de sa carriére et elle a été 
jalonnée par la publication de mémoires ou d’ouvrages portant, aprés 
1818, les dates de 1828, 1840, 1846, 1851, 1856, et 1857 : les travaux 
scientifiques de Vicat commencérent en 1812; il venait d’étre nommé 
ingénieur ordinaire; il avait 26 ans; son dernier ouvrage parut quand 
il avait 71 ans; il mourut quatre ans aprés en 1861. Toute sa vie avait 
été consacrée 4 la méme grande ceuvre. 

En examinant de prés cette ceuvre, on en apprécie l’étonnante 
fécondité, dans de multiples domaines. Ne se satisfaisant jamais 
d’idées préconcues, mais travaillant toujours sur la base d’idées 
directrices, il s’appliqua constamment a amender celles-ci et a les 
parfaire par Vinterprétation d’une expérimentation inlassable. 


* 
* * 


[i ne nous est pas possible de donner en quelques minutes un résumé, 
méme succinct, des travaux scientifiques de Vicat. 

Nous nous proposons simpiement d’énumérer les diverses étapes 
qui les ont marqués, en notant quelques apercus caractéristiques. 


Le mémoire de 1818, intitulé : Recherches expérimentales sur les 
chaux de construction, était, comme nous l’avons dit, la synthése de 
ses six premiéres années d’expériences et de réflexions. 


Vicat y a exposé les principes raisonnés de la fabrication des chaux 
artificielles, qui font toujours autorité. 
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Sous un style clair, transparait le sens aigu de Vobservation, sans 
lequel les sciences physiques ne peuvent progresser. 

Mais dans ce méme mémoire, se trouvent aussi des indications 
d’ordre pratique, telles que le calcul du prix de fabrication, pour une 
usine moyenne, d’une tonne de chaux hydraulique « double cuisson » : 
le savant ne fait pas oublier l’ingénieur. 

* 
* * 

En 1828, Vicat publia un autre mémoire : Résumé des connais- 
sances positives actuelles sur les chaux et les ciments calcatres. 


Dans cet ouvrage, se trouve notamment une classification des chaux 
hydrauliques qui fait encore autorité de nos jours. 

Vicat est conduit.a définir, dans ce mémoire, des essais précis qui 
sont toujours en vigueur. 

Ii démontre le réle prépondérant de la silice et le réle efficace, mais 
plus accessoire, de l’alumine, dans leur combinaison avec la chaux; 
il précise que la magnésie, l’oxyde de fer et l’oxyde de manganése 
n’ont aucun role appréciable ou bénéfique. 

Accessoirement, il définit les ciments prompts. 

Sous Vicat, on pressentait déja Le Chatelier. 

* 
* * 

En 1840, Vicat publie un nouveau mémoire intitulé : Recherches 
sur les calcaires argileux incomplétement cuits, et sur les chaux- 
limite. 

Dans cette publication, il met en lumiére une idée nouvelle : 
les caractéristiques hydrauliques d’un liant ne dépendent pas seule- 
ment de sa teneur en silice ou en argile, mais de son degré de cuisson. 
Ii définit les chaux-limite et démontre le danger de leur emploi. 


Les chaux-limite sont produites par la cuisson, vers 1000 ou 1100°, 
de calcaires comprenant de 20 4 23 % d’argile : prises au sortir du four, 
ces chaux s’éteignent difficilement. Mais, par pulvérisation et gachage 
a l’eau, on obtient une pate qui fait prise rapidement, avant que la 
chaux n/’ait subi l’extinction; cette chaux s’hydrate ensuite et foisonne 
au sein d’un liant déja durci, qui dés lors s’écaille et se fissure. 

Vicat dira plus tard que l’on peut remédier 4 ce danger en poussant 
la température de cuisson jusqu’a « clinkérisation »; on a alors un 
ciment a prise lente, qui exige le broyage pour qu’on en tire parti. 


* 
* * 


Se De 


En 1846 paraissent les Nowvelles études sur les pouzzolanes arti- 
ficielles. 

Dans ce mémoire, Vicat fait table rase de toutes les méthodes 
empiriques sans fondement et sans effet, telles que celles qui prétendent 
améliorer les pouzzolanes par l’addition de sulfate ferreux. 

Vicat étudie avec précision les différents stades de transformation 
de Vargile soumise au feu; il montre que la température moyenne 
a ne pas dépasser pour réaliser une bonne pouzzolane a partir d’argile 
se situe aux environs de 700 °C. 


* 
* * 
En 1851, Vicat publie un Mémoire sur les ciments éventés et 
les ciments cuits jusqu’a ramollissement. 


Hi est alors 4 l’apogée de son activité et de ses connaissances; 
il a 65 ans. Il a noté que des ciments complétement éventés conservent 
des propriétés d’activation des liants frais, lorsqu’on les ajoute a 
ceux-Cl. 


li écrit notamment : 


«La prééminence des liants hydrauliques auxquels des ciments 
éventés sont ajoutés, sur tous autres liants frais est hors de doute et 
c’est un fait essentiel qu’un certain degré d’éventement soit désirable 
plutét qu’a craindre. 

« C’est un fait capital, qui domine tout le reste, que cette propriété 
tout a fait inattendue des mortiers 4 ciment éventé, non seulement de 
résister a l’eau de mer, méme avec de faibles indices d’hydraulicité, 
mais de durcir plus fortement et plus rapidement de maniére a résister 
aussit6t au choc des lames, du sable et des galets. » 


Par ailleurs, Vicat, en traitant de la clinkérisation, a donné une ana- 
lyse pénétrante de l’action de la température de cuisson sur la nature 
des produits hydrauliques obtenus; il a défini la préparation du ciment 
a prise lente. 


* 
* * 


En 1856, Vicat publie son Traité théorique et pratique sur la 
composition des mortiers, qui constitue un résumé et une synthése 
de sés travaux antérieurs. 
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Le dernier travail original de Vicat parait en 1857, il est d’importance, 
son titre est le suivant : Recherches sur les causes chimiques de la 
destruction des composés hydrauliques par eau de mer. 

Nous ne ferons pas l’analyse de cet admirable mémoire qui repose 
sur une source considérable d’observations et d’expériences clairement 
interprétées. 

Monsieur le recteur Campus en fera l’exposé avec toute l’autorité 
qui s’attache 4 son nom. 


i nous faut conclure 


Vicat a découvert, en six années, la raison profonde de Vhydrau- 
licité, c’est-a-dire du durcissement des liants sous Peau, ce que vingt 
siécles d’usage n’téaient pas parvenus a élucider. 

On peut affrmer que cette premiére découverte de Vicat est a 
Vorigine du développement prodigieux du ciment, qui a marqué 
une ére nouvelle devant se prolonger au-dela des temps actuels. 

Ce résultat est avant tout redevable a l’esprit pénétrant d’un homme, 
mais c’est aussi le fruit de la méthode scientifique qu’il a su appliquer, 
et sans laquelle la recherche expérimentale ne saurait ni guider, ni 
aboutir. 

C’est cette méthode qui a conduit Vicat hors de son siécle : muri 
dans son temps par l'étude des sciences abstraites, il en pressentait 
les insufhisances pour aboutir a4 la connaissance des phénoménes; il 
ressentait la nécessité pour la pensée créatrice de s’étayer sur des expé- 
riences concrétes; il est entré de plain-pied dans notre époque, domi- 
née par la recherche expérimentale. 

Soixante dix années séparent le début de Vceuvre scientifique de 
Vicat de celle de Le Chatelier sur le méme sujet. 

Durant ces longues décennies, la plupart des progrés réalisés en la 
matiére émanent de Vicat. 

Les ingénieurs de notre siécle, qui ont déja tant profité de l’apport 
désintéressé de ce grand physicien, se sont honorés en rendant 
un légitime hommage 4 sa vertu, au labeur obstiné qui remplit son 
existence et aux dons exceptionnels qu’il a manifestés dans le sens 
de lintuition, guidée par une expérimentation sans reproche. 


Prancne IV 
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L’EUVRE DE LOUIS VICAT 
DANS L’EVOLUTION 
DE LA SCIENCE DU CIMENT 


par M. Henri Laruma, 


professeur au Conservatoire national des Arts et Métiers 


L’ceuvre de Louis Vicat marque une date importante dans notre 
connaissance des liants hydrauliques et dans l’évolution de la science 
du ciment, évolution que l’on peut schématiquement diviser en quatre 
périodes 

— Vére de l’antiquité romaine, qui s’est prolongée, dans ce domaine 
jusqu’a V’époque de Vicat; 

— le demi-siécle pendant lequel ont été poursuivies les recherches 
de Vicat, et la lecture de cette ceuvre est, cent ans aprés la mort de 
Vauteur, un véritable pélerinage aux sources; 


— la troisiéme période débute, en 1887, avec la thése de doctorat 
d’Henry Le Chatelier, c’est la naissance de la science moderne du 
ciment, et, pour un nouveau demi-siécle, c’est l’ére des chimistes; 


— enfin, la quatriéme période, celle que nous vivons, est lére 
des physiciens; elle a débuté il y a environ un quart de siécle avec 
lanalyse des structures cristallines au moyen des rayons X. Les 
recherches contemporaines sont poursuivies dans le cadre de la physi- 
que du solide, discipline récente qui met en ceuvre les plus puissantes 
méthodes modernes d’investigation scientifique. 


* 
* * 


Si notre ciment actuel n’a guére plus de cent ans d’existence, les 
produits hydrauliques remontent a l’antiquité puisque ce sont les 
Romains, grands batisseurs, qui en furent les promoteurs. 


CP Fo a 


«Il est, écrit Vitruve — et je cite la traduction de Vicat — il est une 
espéce de poudre qui effectue naturellement des choses admirables; 
elle se trouve dans le pays de Baye et sur le territoire des villes privi- 
légiées situées autour du mont Vésuve; mélée avec de la chaux et de 
1a blocaille, elle contribue non seulement 4 la solidité des édifices 
ordinaires, mais elle fait durcir sous l’eau les méles que 1’on construit 
ala mer. » 


Il est peu probable que les habitants de Pompéi et d’Herculanum 
aient pleinement apprécié leur « privilége », méme s’ils pouvaient 
connaitre admiration de Pline et de Sénéque pour la propriété des 
cendres de Pouzzoles de rendre les mortiers capables de durcir sous 
Peau. 

Toujours est-il que les Romains ont fait un grand usage de mortiers 
pouzzolaniques et les méles des ports d’Anzio, de Civitavecchia et de 
Carthage ont subsisté jusqu’a nos jours. 


* 
* * 


Quelle était le situation, en 1812, au moment ou Vicat commenga 
ses travaux? 


Contrairement 4 une opinion fort répandue, Vicat a montré que le 
secret des mortiers romains n’a jamais été perdu et j’ajouterai que ses 
études minutieuses sur les mortiers romains et moyenageux ne sont 
pas la partie la moins curieuse de son ceuvre. 

Ainsi donc, au temps de Vicat, on connaissait, comme mortiers 
hydrauliques, les mélanges de chaux grasse et de pouzzolane en Italie, 
les mélanges de chaux grasse et de brique cuite pilée dans le midi de 
la France. On avait également constaté que certaines chaux, géné- 
ralement employées dans les mortiers aériens, donnaient des résultats 
plus satisfaisants que d’autres et avaient la faculté de durcir sous l’eau : 
chaux de Senonches, de Viviers, de Metz, de Nimes, pour citer des 
exemples connus en France. Enfin, en 1796, Vanglais James Parker 
avait obtenu une patente pour la fabrication d’un ciment, qu’il nomma 
ciment romain (ce qui devait créer une certaine confusion), par cuisson 
de calcaires fortement argileux, au-dessous de la limite de fusion, et 
soumis ensuite a une mouture mécanique. C’est l’origine de nos ciments 
prompts actuels dont la prise s’effectue en quelques minutes, mais dont 
les résistances restent faibles. 

Tels étaient les liants hydrauliques connus en 1812 et, depuis un 
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demi-siécle au moins, on s’était préoccupé d’expliquer les propriétés 
hydrauliques de certains produits, puisque dés 1756, V’ingénieur anglais 
John Smeaton signalait la présence d’argile dans les calcaires 4 chaux 
hydrauliques. Cette observation passa inapercgue et quelques années 
plus tard, en 1780, le célébre chimiste Bergmann, ayant analysé le 
calcaire 4 chaux hydraulique de Lena, y trouva 2 °% de manganése et 
attribua a la présence de ce corps les qualités hydrauliques de la chaux. 
Cette opinion fut adoptée sans discussion par Guyton de Morveau 
et de Saussure bien que ces deux savants chimistes n’aient rencontré 
qu’exceptionnellement le manganése dans les chaux hydrauliques 
analysées. 

La premiére observation précise est due a Collet-Descotils qui publia, 
en 1813, lanalyse du calcaire et de la chaux de Senonches, faisant 
remarquer que la silice de la chaux était soluble dans les acides, alors 
que celle du calcaire ne l’était pas, ce qui prouvait que, durant la cuis- 
son, il y avait combinaison de la silice et de l’oxyde de calcium et Collet- 
Descotils attribuait au composé ainsi formé les propriétés hydrau- 
liques de la chaux. 

Vicat eut le mérite et la gloire d’établir par une étude méthodique, 
commencée en 1812, et a laquelle il se consacra pendant de longues 
années, que la condition nécessaire et suffisante des propriétés hydrau- 
liques des chaux et des ciments était la présence, dans le calcaire, 
dune proportion convenable d’argile dont les éléments se combinaient 
a Voxyde de calcium durant la cuisson; le fer, le manganése, la magné- 
sie ne sont pas des facteurs d’hydraulicité; ’alumine elle-méme de 
Vargile est secondaire; 1’élément dont le réle est prépondérant, sinon 
exclusif, dans le durcissement des mortiers, est Ja silice. 

Partant de 1a, Vicat crée la fabrication des chaux hydrauliques arti- 
ficielles, par calcination d’un mélange artificiel de chaux grasse et 
d’argile. [1 montra qu’au-dela d’une certaine teneur en argile le produit 
cuit ne s’effuse plus par extinction a l’eau, mais donne, aprés pulvé- 
risation, un liant 4 durcissement rapide. C’est, a-t-on écrit, la véritable 
découverte scientifique des « ciments artificiels » dont la fabrication 
pratique ne fut cependant réalisée que quelques années plus tard, et 
d’une facon empirique, sous le nom de ciment portland, par l’anglais 
Joseph Aspdin (1824). 

Aujourd’hui, on peut regretter que Vicat se soit beaucoup plus 
préoccupé des chaux hydrauliques que des ciments. Son immense 
travail de prospection des carriéres de calcaires, qui lui a permis d’en 
mentionner plusieurs centaines propres 4 fournir des chaux hydrau- 
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liques, peut apparaitre comme d’un intérét assez limité; on ne peut 
cependant reprocher 4 Vicat une erreur de prospective; il ne faut pas 
oublier qu’en France, jusqu’en 1925, on a fabriqué plus de chaux 
hydraulique que de ciment portland. Les travaux de Vicat ont ainsi 
marqué directement, pour un siécle, l’orientation de l’industrie fran- 
caise des produits hydrauliques. [1 serait puéril de lui reprocher de 
n’avoir pas su prévoir l’orientation différente qui prévaudrait plus 
d’un demi-siécle aprés sa mort. 


Si nous examinons maintenant, 4 grands traits, l’évolution de la 
science du ciment depuis trois quarts de siécle, nous verrons que les 
méthodes d’expérimentation dont Vicat pouvait disposer de son vivant 
ne lui permettaient pas une meilleure approche de la solution des 
problémes posés qui sont de deux ordres : 


— constitution et caractéristiques des composés anhydres se for- 
mant au cours de la cuisson du ciment; 


— constitution et caractéristiques des corps se formant au cours du 
durcissement par hydratation. 


Ces problémes sont a la base de 1l’étude du mécanisme du durcis- 
sement des mortiers hydrauliques et c’est incontestablement a Le 
Chatelier que revient le mérite d’avoir donné une théorie absolument 
générale des ciments hydrauliques quels qu’ils soient. 

Dans le cadre de cette doctrine, quelles sont les solutions apportées 
aux problémes posés? 

Dés 1887, Le Chatelier montre que le constituant actif par excellence 
du ciment est le silicate tricalcique. Cette affirmation résultait essen- 
tiellement d’une étude systématique, chimique et pétrographique, des 
grappiers de chaux de l’usine du Teil, c’est-a-dire des grains échappant 
a l’extinction au cours de la fabrication des chaux hydrauliques et 
susceptibles de donner, aprés mouture, les ciments dits de « grappiers». 
Bien entendu, Vicat au cours de ses études poursuivies de 1812 A 1828 
ne disposait pas de ce matériel, l’usine du Teil ayant été créée, je 
crois, en 1830. 

Ainsi, le probléme de la composition du silicate de calcium, facteur 
principal de I’hydraulicité des ciments, était résolu dés 1887. Et cepen- 
dant, V’existence de ce corps devait étre contestée pendant plus d’un 
quart de siécle. 
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Les travaux de pétrographie de l’allemand Térnbohm, les premiéres 
recherches méthodiques entreprises aux Etats-Unis (1906-1909-1911) 
par le Laboratoire géophysique de 1’Institution Carnegie 4 Washington, 
recherches sur le diagramme complet de solidification du systéme 
ternaire : silice, alumine et chaux, en se basant sur la loi des phases et 
1a théorie physico-chimique des solutions, tous ces travaux semblaient 
contredire l’existence du silicate tricalcique et l’on admettait alors que 
le constituant actif du ciment était une solution solide de l’oxyde de 
calcium actif dans le silicate bicalcique. [1 est piquant de lire, sous la 
signature de J. Bied, au moment ou, directeur du Laboratoire du Teil, 
il inventait le ciment fondu (1909) : « On ne sait encore si le silicate 
tricalcique existe réellement ou si ce corps ne représente qu’une disso- 
lution d’oxyde de calcium dans le silicate bicalcique aujourd’hui 
parfaitement étudié ». 

L’existence du silicate tricalcique ne devait étre finalement établie 
d’une maniére irréfutable et acceptée de tous qu’aprés l’étude complete 
du Laboratoire géophysique de Washington, publiée par Rankin 
et Wright en 1915. 

Mémes discussions en ce qui concerne le second probléme fonda- 
mental dans la science du ciment : celui des produits hydratés se 
formant au cours du durcissement. La encore, Le Chatelier a ouvert la 
voie : il a soutenu que le durcissement du ciment résultait de la for- 
mation de silicate hydraté — dont il a indiqué la composition chimique 
approximative — cristallisé en aiguilles trop fines pour étre obser- 
vables au microscope, mais dont le feutrage et la soudure assurent la 
cohésion du mortier. C’est ce qu’on a appelé la théorie cristalloidale. 

Cette théorie n’a pas été acceptée d’emblée et, a la fin du siécle 
dernier, une discussion restée célébre a opposé le chimiste allemand 
Michaélis a l’école francaise. Michaélis attribuait le durcissement du 
ciment a la concrétisation d’un gel amorphe, théorie dite colloidale, 
explicitée encore postérieurement (1929) par son disciple Kil. 

Ii a fallu plus de quarante ans pour reconnaitre que la querelle était 
surtout verbale : le silicate de calcium hydraté est cristallin, mais les 
dimensions des cristaux sont celles de la matiére colloidale. On a affaire 
a un gel colloidal cristallin. 

* 
* * 

Les progrés. des connaissances actuelles nécessitent maintenant 
de nouvelles techniques d’expérimentation dont on ne pouvait méme 
pas soupconner l’éventualité au temps de Vicat. 
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L’étude des silicates, au moyen des rayons X, nous a montré qu’au 
fond nous ignorions, auparavant, presque tout de ces substances 
qui n’ont qu’une existence cristallographique, et que les chimistes ne 
peuvent étudier sans les détruire. Dans ce domaine, les problémes 
fondamentaux, résolus sous Vimpulsion des physiciens anglais 
Bragg, ne sont pas des problémes de composition moléculaire, 
mais des problémes de structures, d’édifices cristallins, que les rayons X 
les premiers ont permis d’aborder. 


En ce qui concerne le silicate tricalcique, les recherches qui se pour- 
suivent a l’heure actuelle sont du domaine de la physique du solide, 
discipline des plus récentes, comme il a été dit, et qui met en ceuvre 
les plus puissantes méthodes modernes d’investissement scientifique. 


Quant aux hydrates des ciments durcis, ils posent des problémes 
dont on aimerait, aujourd’hui, connaitre la solution; au Congrés de 
1’Union autrichienne des Producteurs de ciment tenu a4 Vienne en 1959, 
c’est-a-dire hier, le spécialiste allemand Zur Strassen, dans un exposé 
sur la constitution chimique des produits d’hydratation des ciments, 
pouvait dire 


« L’énigme que nous posent les hydrates silico-calciques n’est pas 
encore résolue a ce jour, malgré les progrés de la technique roént- 
genographique, des analyses de structure, de la microscopie électro- 
nique et autres moyens. » 


L’hydratation du ciment — principale préoccupation des chercheurs 
actuels — a pour effet de renforcer la cohésion du béton, en augmentant 
le pourcentage de produits hydratés qui constituent les éléments de 
liaison dans le béton. L’hydratation a pour effet d’augmenter la compa- 
cité en matiéres solides par fixation d’une proportion d’eau croissante. 
Le réle de la compacité a été parfaitement étudié par Féret A Ja fin 
du x1x® siécle et précisé récemment par les éléves de M. le recteur 
Campus. Ce réle a été entrevu par Vicat; dans ses travaux sur la tenue 
des mortiers 4 la mer dont M. le recteur Campus, précisément, nous 
parlera tout a Vheure, Vicat, aprés avoir élucidé le réle chimique 
de l’eau de mer sur les mortiers, ne méconnait pas pour autant V’in- 
fluence de la compacité 


« Toujours est-il, écrit-il, que la consistance de gdchage donnée A 
un ciment joue un réle important dans sa tenue en eau de mer, et, A 


ce point, que tel ciment qui y périt en quelques mois, lorsqu’on 
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Vemploie a consistance de coulis, peut résister trés longtemps, et 
peut-étre indéfiniment, lorsqu’on le gache avec le moins d’eau possible. 


« Cela tient évidemment aux différences de compacité dans ces deux 
cas; on peut en effet, avec un méme volume de ciment, en graduant 
progressivement la quantité d’eau employée, produire des volumes 
variables du simple au double, et dont les densités marchent, par 
conséquent, en sens inverse, tandis que les facultés d’imbibition ou 
de pénétration par l’eau de mer croissent dans une proportion bien 
plus grande que celle des volumes. » 


Si Pére de la chimie du ciment a permis la naissance du béton armé 
et du béton précontraint, on peut penser maintenant que les progrés 
des techniques modernes de construction en béton sont subordonnés 
aux résultats des études poursuivies dans le domaine de la physique 


du solide. 


Au terme de cet exposé, nous pouvons souscrire au jugement que 
portait Le Chatelier, en 1887, dans sa thése de doctorat : 


« Toutes les conclusions de Vicat ont été pleinement confirmées par 
les recherches postérieures et méme il n’y a pas été ajouté grand chose. 
Ces résultats tout incomplets qu’ils soient, résument encore, a bien peu 
de choses prés, tout ce que nous savons sur la constitution des mortiers 
hydrauliques. » 


Dans ce domaine, ot l’idée fausse, concernant le réle de l’oxyde de 
manganése, a été acceptée pendant plus de trente ans, ot les vues 
exactes, concernant la composition et le réle du silicate tricalcique, 
devaient étre contestées pendant un quart de siécle, et les vues, éga- 
lement exactes, concernant le silicate hydraté du ciment durci, devaient 
étre combattues pendant quarante ans, il est remarquable que les 
conclusions de Vicat aient été acceptées, par ses contemporains; dans 
un délai beaucoup plus court. 


De 1818 a4 1861, la science du ciment était bien l’ceuvre de lingé- 
nieur Louis Vicat, non celle des « savants » de l’époque. 
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Fac-similé de la premiére page d’un mémoire du 22 février 1834 dont 
Poriginal est conservé aux Archives Nationales (section contemporaine) 


cote F 14 2337, piéce n° 150 
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EXPOSE SUR LES TRAVAUX 
CONCERNANT LA RESISTANCE 
DES BETONS A L’EAU DE MER 

EFFECTUES PAR VICAT 

ET A L’EPOQUE ACTUELLE 


par M. Ferdinand Campus, 


pro-recteur de l’Université de Liége 


L’insigne honneur d’étre invité 4 prendre la parole au cours de cette 
cérémonie commémorative en hommage a Vicat a été accompagné 
d’un avantage encore plus grand, celui d’apprendre a le connaitre 
mieux. 

Certes, je connaissais depuis un demi-siécle le nom de Vicat, I’ai- 
guille et indice d’hydraulicité. Mais c’était 14 le moins possible et le 
dictionnaire encyclopédique ne lui réserve que peu de lignes et ne rend 
pas justice a son ceuvre. 

Des circonstances particuliéres m’avaient cependant fait connaitre 
de lui un travail presqu’ignoré et étranger 4 sa grande ceuvre : la 
découverte du fluage des fils d’acier sous l’effet de charges permanentes. 
Au cours de mes travaux des derniéres années sur le fluage et la rela- 
xation des armatures de précontrainte, j’avais remarqué dans une 
publication banale une allusion assez inquiétante 4 une expérience 
attribuée a Vicat, mais sans référence définie. I] s’agissait d’une rupture 
différée d’un fil d’acier sous une charge permanente, qui se serait 
produite au bout de trois années sous une tension considérablement 
inférieure 4 la tension de rupture instantanée. 

Aprés de longues recherches, je trouvai dans les Annales des Ponts 
et Chaussées de 1834, une « Note sur l’allongement progressif du fil 
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de fer soumis a diverses tensions » par laquelle Vicat a fait connaitre 
les résultats de ses expériences commencées en 1830 et qui sont 
probablement les premiéres de cette nature. 

Vicat indique que la rupture en question avait été engendrée par 
une corrosion locale. H s’agissait donc de ce que l’on appelle actuel- 
lement une rupture par corrosion sous tension. Cette observation acci- 
dentelle constituait aussi une anticipation. Quant aux ruptures différées, 
Vicat n’en citait aucune en dehors de celle due a cette corrosion pro- 
gressive. Je n’avais dés lors aucune raison de douter des résultats de 
mes propres expériences, qui établissaient la possibilité de ruptures 
différées aprés une durée d’une heure environ au maximum, sous 
des tensions inférieures de moins de 3,5. % environ a la tension de 
rupture instantanée. 

Toutes les recherches de Vicat ont été les fruits d’observations 
attentives et de réflexions sagaces. Ses découvertes ont répondu 4 
des intentions bien définies et 4 des desseins précis. 

La personnalité de Vicat n’est pas sans analogie avec celle de sir 
Alexander Fleming que Maurois a si minutieusement analysée dans 
une biographie récente. 1 était comme Fleming remarquablement 
préparé a ses découvertes, mais les hasards heureux n’y ont occupé 
aucune place. 

Dans son « Premier discours aux hommes de lettres belges », du 
30 juin 1933, Paul Claudel disait : « L’interrogation est le don socra- 
tique de poser des questions justes. Nous n’avons pas seulement a 
connaitre la vérité mais a la provoquer. Toute question correctement 
posée sollicite une réponse. Le savant est un homme qui pose des 
questions justes ». 

Tout semble avoir été pour Vicat sujet 4 des questions justes. Ses 
expériences presqu’oubliées, sommaires certes, mais fondamentales, 
sur le fluage des fils de fer ont été entreprises aprés qu’il a eu As’occuper 
du pont suspendu d’Argentat sur la Dordogne (1828). 

Commencées en 1830, ces expériences sont terminées en 1834. 
Entretemps, Vicat a publié dans les Annales un mémoire trés remar- 
quable «sur les phénoménes physiques qui précédent et accompagnent 
la rupture d’une certaine classe de solides ». J’extrais ces lignes de la 
trés belle « Notice sur la vie et les travaux de Monsieur Vicat, inspecteur 
général des Ponts et Chaussées», publiée en 1862 dans les Annales, 
par Monsieur Vinspecteur général Mary. 

Vicat commence en ces termes sa note de 1834 : « Il n’est personne 
qui n’ait remarqué qu’une boule de poix résine soumise a une pression 
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graduée s’aplatit insensiblement, tandis qu’au contraire elle se brise 
en éclats si on la jette contre un corps dur. 

La flexion des bois présente quelque chose d’analogue, car on obtient 
sans rupture, une fléche plus considérable en courbant lentement une 
verge qu’en procédant brusquement. 

Tout porte done a croire que la plupart des corps solides peuvent se 
préter sans rupture a des changements de forme d’autant plus pronon- 
cés que l’action a laquelle ils sont soumis dure plus longtemps. Cette 
conjecture nous a donné l’idée de tendre divers brins d’un méme fil 
de fer non recuit au quart, au tiers, au demi et aux trois-quarts de la 
force tirante dont ils sont capables quand on les essaie par les procédés 
ordinaires, et d’observer ensuite pendant longtemps le progrés des 
allongements. » 

Peut-on trouver un esprit d’observation plus lucide, une déduction, 
une conception et une induction plus sagaces, un propos plus ferme et 
plus précis, une expression plus sobre et plus parfaite? 

Ces expériences aboutirent 4 des résultats concluants dont Vicat 
comprend toute la signification, en avance certes sur son temps. 
Aprés une allusion a son Mémoire sur la résistance des solides 
publié dans les Annales en 1833 et présenté a l’examen de |’ Académie 
des Sciences, Vicat conclut a la sécurité que les fils de fer conférent 
aux ponts suspendus, par ce que l’on appelle actuellement l’adaptation 
plastique, et a leur supériorité sur les chaines. 

L’ceuvre maitresse de Vicat, ses recherches capitales sur les chaux 
hydrauliques artificielles m’étaient presque inconnues. L’honorable 
invitation de Monsieur le président Pierre Renaud, 1l’aimable inter- 
vention de Monsieur Henri Lafuma m/’ont incité 4 m’en informer 
davantage. Plus encore que la notice biographique de Monsieur Mary, 
que j’ai recherchée et trouvée dans les Annales de 1862, la lecture du 
mémoire fondamental de Vicat : « Résumé des connaissances positives 
actuelles sur les matériaux propres a la fabrication des mortiers et 
ciments calcaires », paru en 1828, a été une révélation. Je posséde cet 
ouvrage dans ma bibliothéque en édition originale depuis quelques 
années, mais je ne l’avais pas lu. Ainsi, les bibliophiles font de leurs 
livres des objets de collection, non de lecture. 

J’y ai trouvé la relation de la découverte incontestable des chaux 
hydrauliques artificielles. J’y ai aussi trouvé que l’explication de cette 
découverte réside dans les facultés exceptionnelles de Vicat. Les voies 
suivies par son esprit sont exactement les mémes que pour les expé- 
riences sur le fil de fer. La construction du pont de Souillac, dont il 
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fut chargé en 1812, précisa ses intentions et ses buts bien définis de 
recherches sur les causes du durcissement sous eau des chaux hydrau- 
liques naturelles et des chaux additionnées de pouzzolanes. Ce résultat 
atteint, presque d’emblée et a l’encontre de toutes les idées en cours, 
il en déduit immédiatement la possibilité de la preuve par la calcination 
d’un mélange de calcaire et d’argile et la réussit. Il confirme ainsi la 
justesse de sa théorie et découvre du méme coup les chaux hydrau- 
liques artificielles. 

Des voix autorisées vous ont exposé la signification de cette décou- 
verte et ses conséquences. Je me permettrai seulement d’ajouter que 
j’ai trouvé dans le « Résumé » des anticipations de toutes les connais- 
sances actuelles sur les mortiers et les bétons, qu’il appelle les 
« agrégats ». Il remarque qu’il existe une proportion définie du mélange 
de chaux et de sable qui correspond 4 la résistance maximum du 
mortier. Cette proportion correspond 4 celle que R. Feret devait indi- 
quer en 1892. II constate aussi les inconvénients d’un excés et d’une 
insuffisance de sable, que le sable fin convient le mieux aux chaux trés 
fines, le gros sable aux chaux plus grossiéres, enfin l’avantage dans 
certains cas d’un mélange de sable gros et fin, bref les régles classiques 
de ia granulométrie énoncées formellement plus tard. H remarque 
influence de la compacité sur la résistance et les inconvénients d’un 
excés d’eau et d’une consistance trop molle, courante 4 son époque. 

Ii est ainsi un précurseur des connaissances actuellement précisées 
sur les effets divers de l’eau en ce qui concerne la résistance des conglo- 
mérats hydrauliques, nécessaire 4 Vhydratation du liant et nuisible 
en excés restant libre. Le « Résumé » est en réalité un ouvrage déve- 
loppé et approfondi et l’on peut y glaner abondamment les remarques 
ingénieuses. 

Vicat remarque la différence entre la silice soluble et le quartz 
insoluble, 1a supériorité de la silice réactive sur l’alumine. I] étudie 
l’action des acides et des solutions salines sur les liants et les sables, 
ainsi que sur les pouzzolanes. [1 étudie la durabilité des conglomérats 
et en déduit des remarques tout a fait pertinentes sur la gélivité des 
bétons, en relation avec leur structure, notamment avec leur porosité. 
En ce domaine encore, il est un précurseur. 

Ses études sur la gélivité l’ont conduit 4 imprégner A chaud des 
mortiers d’une solution de sulfate de soude, d’aprés une méthode du 
minéralogiste Brard. I1 constate qu’il se produit dans les mortiers 
des phénoménes tout différents de ceux que Brard observe dans les 
pierres gélives, notamment une différence de cristallisation. « Plus de 
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doute, alors, que la lessive alcaline n’efit attaqué la chaux du mortier » 
écrit-il. [1 ne pousse pas plus loin pour lors cette découverte, mais il 
y revient prés de vingt ans plus tard et dans plusieurs ouvrages, dont 
le dernier, qui relate ses « Recherches sur les causes chimiques de la 
destruction des composés hydrauliques par l’eau de mer et sur les 
moyens d’apprécier leur résistance 4 cette action » (1858). 

Je dois 4 Pobligeance de Monsieur H. Lafuma d’avoir pu prendre 
connaissance de ce livre magistral qui couronne l’ceuvre de Vicat. 
Deux publications importantes l’avaient précédé, en 1845 et 1856. 
Leur lecture fait découvrir, 4 travers l’inlassable continuité des 
méthodes, les progrés constants de la recherche et des résultats. 

Aprés les chaux hydrauliques artificielles et les pouzzolanes arti- 
ficielles, c’est la découverte des chaux limites et des ciments artificiels. 
Par cette progression, Vicat arrive au probléme majeur : la résistance 
des composés hydrauliques 4 l’action de l’eau de mer. C’est vraiment 
le sommet de son ceuvre, l’apothéose d’une vie de découvertes qui 
approche de son terme. 

Les organisateurs de cette cérémonie ont souhaité que je développe 
quelque peu ce point en rapport avec les expériences sur les effets de 
immersion de composés hydrauliques (mortiers et béton) 4 mi-marée 
dans l’avant-port d’Ostende, auxquelles j’ai eu l’occasion de procéder 
Entreprises en 1934, elles seront terminées en 1964. 


Ma conclusion est simple. Compte tenu des perfectionnements des 
liants hydrauliques depuis Vicat et des nouveaux matériaux hydrau- 
liques trouvés depuis Vicat, tels les laitiers de haut fourneau basiques 
granulés et le ciment alumineux, compte tenu aussi des progrés des 
connaissances chimiques et physiques intimes des liants hydrauliques 
et des phénoménes qui s’y passent, toutes les expériences faites aprés 
lui, y compris les miennes, ont confirmé ses vues pour l’essentiel. 


Il les exprime comme suit 


« Arrivé au terme de ces études préliminaires, nous en résumerons 
les principaux résultats comme il suit, 4 savoir 


1° Que les hydrosilicates d’alumine et de chaux, connus dans I’art 
de batir sous les noms de chaux hydrauliques, de ciments et de gangues 
A pouzzolanes, sont des combinaisons trés faibles; 


2° Que tous ces silicates sans exception, quels qu’en soit l’dge et la 
dureté, étant réduits en poudre aussi fine que le comportent les moyens 
mécaniques, et sous cette forme noyés dans une sufhsante quantité 
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d’eau pure, y abandonnent, lorsqu’ils n’ont subi en aucune maniere 
ou du moins, que trés incomplétement l’action de V’acide carbonique, 
une notable quantité de chaux; 


3° Que dans les mémes circonstances, si l’on substitue a l’eau pure 
une dissolution de quatre parties de sulfate de magnésie anhydre dans 
mille parties d’eau pure, la plus grande partie et souvent la totalité 
de Ja chaux de ces silicates passe 4 1’état sulfaté, 4 moins qu’il ne s’y soit 
introduit de l’acide carbonique, dans lequel cas il reste en chaux carbo- 
natée tout juste ce que cet acide est capable de neutraliser ; 


4° Que toutes les pouzzolanes volcaniques et artificielles connues et 
employées jusqu’a ce jour ont une capacité propre et différente pour 
la chaux, capacité bien moindre que ne le supposent les dosages 
habituels; que certaines pouzzolanes artificielles non encore employées 
en grand, peuvent faire exception a cette régle; 


5° Qu’enfin, Vaffinité de acide carbonique pour la chaux de ces 
divers silicates est si puissante, qu’alaide d’un certain degré d’humidité 
et lorsque son accés est possible, il finit toujours par la neutraliser 
en totalité, en laissant en dehors tous les autres principes qui, combi- 
nés entre eux, ne se trouvent plus alors qu’a l’état de mélange dans le 
tissu de la masse transformée. » 


Ailleurs : «Si nous faisons remarquer ... que les mortiers 4 la chaux 
de l’Ardéche, bien qu’attaquables parfois ..., aprés deux ans d’immer- 
sion dans les dissolutions magnésiques du laboratoire, résistent néan- 
moins depuis plus de dix ans en mer libre de la Méditerranée; 


Ii suit de 1a qu’il n’y a pas nécessité d’une résistance indéfinie aux 
essais tels que nous les pratiquons dans le laboratoire, pour que les 
mortiers hydrauliques qui y sont soumis soient jugés capables de 
stabilité en mer libre; 


Hi est entendu cependant que l’on doit regarder comme une cause 
certaine d’insufhsance, pour une mer quelconque, en premier lieu, 
d’abord, un trop faible indice d’hydraulicité dans les chaux employées, 
et secondement, une proportion d’alumine excédant le cinquiéme de la 
totalité de l’argile hydraulique dans ces mémes chaux. » 


En 1856, il éccivait : « Les rapprochements que nous avons faits 
pour reconnaitre s’il serait possible de conclure quelque chose de la 
composition en chaux et argile des diverses variétés de ciment du 
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commerce relativement a leur dureté finale comparée A leur stabilité 
en eau de mer, semblent indiquer 


1° Qu’il n’existe aucun rapport entre cette stabilité et la dureté; 


2° Qu’indépendamment de la composition de I’argile en silice, alu- 
mine et magnésie, s’il y en a, la chance de stabilité est d’autant plus 
grande que la quantité de ces trois principes est plus prés d’égaler 
celle de la chaux dans le ciment, et qu’en prenant celle-ci pour l’unité, 
0,80 devient la limite au-dessous de laquelle la dose d’argile (fer non 
compris) ne doit jamais se trouver. II suit de 14 que les ciments chargés 
en chaux, quel qu’en soit le degré de cuisson, ne conviennent pas aux 
travaux a la mer. » 


Vicat ne connaissait pas le sulfo-aluminate de calcium, découvert 
plus tard par Candlot, mais il écrit : « La transformation d’une partie 
de la chaux des bétons en gypse...», ce qui est exact dans l’action 
des sulfates de la mer sur les ciments. 

On peut conclure avec lui : « I] résulte de l’exposé qui précéde que 
tous les ciments actuellement dans le commerce sont loin d’offrir aux 
travaux sous-marins les mémes garanties de durée, et que, si le labora- 
toire ne peut faire connaitre ceux que la mer respecterait, grace a ses 
incrustations conservatrices, quoique périssant dans les dissolutions 
magnésiques, il désigne toujours au contraire, sans équivoque et dans 
un temps trés court, ceux qui n’ont pas besoin de ces moyens pour 
rester indestructibles. » 

Au sujet de l’effet considérable de la compacité des composés hydrau- 
liques sur leur résistance 4 la mer, Vicat écrit : « Si donc la cohésion 
qui résulte de la structure solide ou massive de ces composés ne pouvait 
atténuer ou paralyser d’aucune maniére l’action des sels magnésiens, 
il faudrait désespérer A jamais de la stabilité ou durée en mer ... de 
nos mortiers, ciments et gangues 4 pouzzolanes; heureusement qu’il 
n’en est pas toujours ainsi ... ». 

Plus loin : « On remarquera aussi ... le facheux effet de l’introduc- 
tion du sable dans les ciments gachés ... La ruine des échantillons 
A sable et ciment Portland a, en effet, devancé de beaucoup l’époque de 
apparition des premiers symptémes d’attaque sur le méme ciment 
employé pur, et ces échantillons ont péri d’autant plus rapidement 
que le sable s’y est trouvé en plus forte dose. Or, le sable ne dénature 
pas le ciment, mais il oblige 4 y mettre plus d’eau, ce qui augmente la 
porosité et rend l’agrégat plus accessible a l’eau salée dans son tissu.. . 
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Toujours est-il que la consistance du gachage donnée a un ciment 
joue un réle important dans sa tenue en eau de mer, et a ce point, que 
tel ciment qui y périt en quelques mois lorsqu’on l’emploie a consis- 
tance de coulis, peut résister trés longtemps, et peut-étre indéfiniment 
lorsqu’on le gache avec le moins d’eau possible. » 

Vicat comprend que la résistance des composés hydrauliques a 
eau de mer est conditionnée par la rapidité réciproque du durcisse- 
ment et de la décomposition marine. Il écrit : « L’espéce d’engour- 
dissement dans lequel les bétons nouvellement immergés paraissent 
plongés en hiver, en d’autres termes, la lenteur des progrés de la 
cohésion, 4 cette époque de l’année, semble devoir favoriser l’action 
saline, si cette action elle-méme n’est pas proportionnellement 
affaiblie dans les basses températures... D’aprés cela, l’époque des 
grandes chaleurs serait trés favorable aux bétonnements a la mer, et, 
jusqu’a un certain point, capable de modérer J’action saline en hatant 
le jeu des affinités dans les gangues. » 

Vicat se rend exactement compte que les essais de laboratoire n’ont 
qu’une signification relative. Il écrit : « ... on ne peut assimiler les 
effets de la mer libre 4 ceux qu’elle produit lorsqu’on Venferme dans 
les cuves d’un laboratoire. En mer libre, les matériaux qui ont une 
tendance prononcée 4 incruster, a tapisser en quelque sorte les corps 
immergés, sont fournis a ces corps d’une maniére continue et toujours 
avec la méme abondance. Dans le laboratoire, l’eau de mer y fat-elle 
renouvelée tous les jours, n’apporte chaque fois qu’une trés petite 
quantité de ces matériaux conservateurs, et dans cet intervalle les 
composés hydrauliques en expérience restent sous Vinfluence prépon- 
dérante des sels destructeurs... Quant aux composés ..., les essais 
du laboratoire ne peuvent que les classer par ordre de stabilité, attendu 
que l’eau de mer naturelle ou artificielle qu’on y emploie ne posséde 
plus ..., cette espéce de vitalité qui produit les végétations sous- 
marines et les sécrétions d’origine animale dont elle enveloppe les 
corps immergés, quand elle agit dans toute sa liberté avec ses courants, 
son agitation et tous ses éléments hétérogénes, constants ou accidentels. 
La mer libre, seule, peut donc répondre aux questions de stabilité ou de 
non stabilité des composés dont il s’agit... » 

Vicat n’ignore pas les effets des intempéries et du marnage, il écrit : 
« Des objections plus sérieuses naitraient de considérations relatives 
aux effets facheux que pourraient produire ..., les gelées, les dessi- 
cations et imbibitions alternatives 4 intervalles éloignés, et pouvant 
donner lieu a la décomposition physique des masses soumises A ces 
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changements de milieu. A cela nous répondrons que nous n’avons en 
vue, dans nos études, que le cas d’une immersion continue, ou seu- 
lement interrompue par le court intervalle de temps qui sépare deux 
marées consécutives ordinaires; car, pour tous les autres cas d’immer- 
sion et d’émersion a longs intervalles, nous ne voyons pas qu’on ait 
a s’en préoccuper, attendu que les maconneries qui y sont exposées 
sont toujours ou peuvent toujours étre défendues du contact de l’eau 
salée par des revétements imperméables. » 

Sauf sur ces derniers points, aprés vingt années, les résultats trés 
nets des expériences d’immersion 4 mi-marée 4a Ostende confirment 
les conclusions principales de Vicat. En voici un trés bref résumé. 
Les éprouvettes avaient toutes un mois d’Age lors de l’immersion. 
Les ciments portland, riches en chaux, méme additionnés de trass, ne 
résistent pas ala mer sous forme de mortier. Les bétons trés compacts 
confectionnés au moyen de ces ciments peuvent étre lentement attaqués 
en surface, surtout aux arétes et aux coins; ils résistent dans la masse. 
Les ciments a base de laitier de haut fourneau basique granulé, con- 
tenant le moins possible de chaux, et le ciment alumineux résistent 
en mortiers 4 450 kilos de ciment et de préférence 600 kilos de ciment 
par métre cube de sable. La compacité et ’imperméabilité superficielle 
des conglomérats sont essentielles : il faut éviter la pénétration de l’eau 
marine. L’étanchéité superficielle peut augmenter au cours des temps 
par carbonatation et par action biologique, pour autant que la surface 
ne soit pas attaquée. Le marnage, l’action des lames, les intempéries, 
notamment le gel, exercent certes des effets, d’autant plus que le ciment 
est plus vulnérable a la décomposition saline. L’immersion permanente 
est beaucoup moins sévére. 

Si Vicat a posé des questions justes au sens de Paul Claudel, il a 
fait mieux encore : il a trouvé des réponses justes. L’on n’a pas cessé 
de batir sur ces fondations. [1 ne disposait cependant ni des connais- 
sances qui ont été accumulées depuis, ni des techniques perfectionnées 
si nombreuses actuellement. Mais toutes ses expériences étaient véri- 
tablement scientifiques. Car leurs résultats étaient toujours exprimés 
sous forme de mesures. [1 avait aussi la grande aptitude a la patience 
du génie et il a été un savant totalement désintéressé, jusqu’a sacrifier 
ses intéréts matériels 4 ses recherches, dont il n’a tiré aucun profit. 

Lors de la remise du prix de la Société d’encouragement pour l’indus- 
trie nationale, qui récompensait ses travaux sur la résistance des compo- 
sés hydrauliques 4 l’action de l’eau de mer dont j’ai donné un bref 
apercu, Villustre chimiste Dumas disait de Vicat : « La Société a cru, 
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en lui décernant le prix qu’elle accorde pour la premiére fois, en faire 
la récompense de ce rare assemblage du génie, de 1a vigueur morale, 
du désintéressement et de la vertu, qui font de Monsieur Vicat, un 
homme des temps antiques ». 

Le baron Thenard, 4 1a Chambre des pairs, disait : « Ce n’est pas 
seulement la France, c’est le monde entier qui doit étre reconnaissant 
envers Monsieur Vicat ». 


J’ai été prié de m’associer ce soir 4 ’hommage rendu 4 Vicat afin de 
lui conférer un caractére international. 


Ma voix n’est pourtant pas assez pulssante pour exprimer la recon- 
naissance du monde. Mais permettez-moi cependant de vouer al’ Europe 
le grand Frangais que vous commémorez ce soir. Il a commencé sa 
carriére d’ingénieur des Ponts et Chaussées dans le département des 
Apennins. Sa grande découverte est de 1812. En ce temps, la France 
était 1’Europe et l'Europe était le monde. 





Fac-similé de la derniére page du mémoire du 22 février 1834 déja 
mentionné dans la planche V. On distingue ici la signature de VICAT 
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L°>USAGE DU CIMENT 
DANS L’ENSEMBLE DES NATIONS 


par M. Albert Caquor, 
membre de I’Institut 


La période de l’empirisme pour Vindustrie des ciments s’est ter- 
minée par les travaux de Vicat et cette fin d’une longue époque fut le 
début d’un développement prodigieux de 1a production des liants. 
De nos jours, son accélération, loin de se limiter, a encore tendance a 
s’accroitre. 

La possibilité de réaliser en un court espace de temps une matiére 
rigide a partir d’une pate plastique a bouleversé les procédés de 
construction. 

Le développement de Lutilisation des armatures a suivi presque 
immédiatement les travaux de Vicat. 

Les réalisations par Perrault, au xvui® siécle, de la colonnade du 
Louvre, et au xvuI® siécle des platebandes du Panthéon par Rondelet 
et Soufflot, a l’aide d’armatures tracées dans la pierre suivant les prin- 
cipes actuels de la meilleure utilisation du métal étaient restées sans 
lendemain en raison du cofit élevé de la réalisation. 

La possibilité d’utiliser une pate coulée susceptible de constituer 
d’une fagon stire une pierre de qualité constante, a permis l’utilisation 
de ces procédés dans le cadre d’une grande industrie née ici méme a 
Paris et qui s’étend aujourd’hui sur l’ensemble du globe. _ 

Plus les moyens mis 4 la disposition de Vhomme sont difficiles a 
mettre en ceuvre, plus les nouvelles techniques font appel au ciment. 

On ne peut concevoir les immenses machines qui produisent 
’énergie sans le socle stable et rigide qui les supporte, et la construc- 
tion des centrales nucléaires exigeant de puissants écrans qui nous 
protégent des neutrons fait appel de plus en plus au béton. 
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en diminuant largement ses prix de ventes, et en consommant de 
moins en moins d’énergie nationale par unité de production. 

Elle nous offre actuellement en France la plus belle gamme de 
produits ce qui permet pratiquement de résoudre tous les problémes 
constructifs quelle que soit leur échelle. 

Nous pourrions trouver dans le monde entier des exemples analogues 
et particuliérement, dans les Etats du Marché commun. C’est pourquoi 
aujourd’hui, le premier bienfait que nous pouvons apporter aux pays 
insuffisamment industrialisés est la construction des usines 4 ciment, 
et c’est bien ce que nous constatons sur tout le globe. 

Les travaux de Vicat et de Le Chatelier ont été continués dans le 
xxe siécle par tout l’Occident et de grands savants ont été assez loin 
dans leurs recherches pour que nous puissions 4 coup sir créer une 
usine en un point économiquement valable prés du gisement de ses 
matiéres premiéres, avec un prix de revient d’autant plus faible que 
les outillages sont de plus en plus susceptibles d’utiliser les procédés 
de conduite automatique, ce qui permet de disposer presque immédia- 
tement de la main-d’ceuvre locale aprés un court apprentissage. 

L’action si puissante de l’industrie des ciments dans le monde tient 
a ce que le propre de cette industrie est la valorisation de masses beau- 
coup plus importantes que la masse du liant qu’elles utilisent. 

Dans les grands volumes des ouvrages d’art modernes, le ciment 
transforme la masse d’agrégats obtenus trés économiquement en car- 
riére en un monolithe durable et résistant moyennant seulement 
un dixiéme du poids en ciment. 

A Vautre point extréme de cette fraction et pour l’emploi le plus 
noble dans le béton précontraint la proportion reste inférieure a 
un cinquiéme. 

Si nous examinons le probléme posé dans ces derniéres années 
par la protection contre les neutrons dans l’emploi industriel de 1’éner- 
gie atomique, la souplesse d’emploi du ciment fait apparaitre des 
solutions a la fois sires et économiques. 

En utilisant des agrégats spéciaux choisis simplement dans les 
couches abondantes de l’écorce terrestre, on peut, en les agglomérant 
au ciment, obtenir des solutions particuliérement satisfaisantes au 
double point de vue de Vefficacité et du prix. On peut également 
incorporer 4 la masse des plastiques judicieusement choisis. 


Bref, le ciment permet de trouver des réponses élégantes aux 
questions posées chaque année par 1’évolution exceptionnellement 


PE, a 


Mais c’est surtout dans l’habitation propre de l’homme que le 
ciment moderne joue actuellement le réle le plus utile et est appelé a 
permettre encore des transformations essentielles. 

L’évolution de la civilisation modifie peu A peu V’importance des 
quatre groupes de besoins nécessaires 4 la vie. 

La nourriture dans les peuples primitifs utilise nécessairement 
le travail de 1a presque totalité de la population, le vétement et I’habi- 
tation se limitent a4 une fraction trés faible du travail de l’ensemble, 
quant a4 l’aliment spirituel des loisirs, il n’intervient que pour une 
quantité négligeable. 

Les immenses progrés faits dans cette premiére moitié du xx® siécle 
ont bouleversé ces proportions par l’emploi des machines de plus en 
plus puissantes et le développement de l’industrie chimique. 

L’agriculture peut produire la totalité des éléments nécessaires en 
Occident en utilisant le dixiéme de la population, le vétement se 
contente d’une fraction plus faible encore, tandis que les loisirs et 
surtout habitation sollicitent des activités accrues. 

Le logement n’est plus cet élément cristallisé 4 durée indéfinie tel 
que nos lois le situent le plus souvent encore. 

li est maintenant un équipement qui permet non seulement de 
rendre la vie agréable par ses qualités d’isolement thermique et sonore, 
mais encore par l’adaptation commode de tout l’outillage correspon- 
dant a l’activité familiale et aux loisirs. Le logement n’est plus un cristal 
mort, c’est un équipement amortissable et renouvelable dans l’évolution 
générale. 

C’est pourquoi la situation de toute nation dans la civilisation 
moderne se situe par la fraction du revenu consacrée au logement, 
et cet indice est certainement celui qui qualifie le mieux aujourd’hui 
la qualité directrice des gouvernements et des parlements. 

Les immenses besoins créés par les destructions des guerres absurdes 
que nous avons vécues s’ajoutent 4 tous ceux qui correspondent a 
l’évolution rapide des besoins normaux, et l’industrie du ciment dans 
toute l’Europe et dans tout l’Occident doit étre honorée pour s’étre 
toujours mise au niveau de production nécessaire en répondant sans 
retard 4 une demande accrue suivant une loi exponentielle. 

Nous avons tous pu suivre par exemple, non sans admiration, ce qui 
s'est produit en France aprés la libération. 

Pratiquement, sans l’aide financiére des pouvoirs publics, par Vini- 
tiative propre de l'industrie, et par les sages conseils du plan d’ensem- 
ble de la nation, l’industrie a obtenu les résultats que vous connaissez 
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rapide des besoins sociaux, et c’est pourquoi sa production a la plus 
forte accélération de tous les éléments de grande utilisation. 

L’an dernier, la consommation totale dans le monde a atteint 315 
millions de tonnes, dont 57 °% pour les pays occidentaux et 45 % 
pour le reste du globe. 

La plus forte consommation en valeur absolue, et plus encore en 
valeur relative par habitant est celle de l’Europe, les pays de ?O.E.C.E. 
représentant dans ce total 34 %, les Etats-Unis d’Amérique, 23 %. 

Mais ce qui compte pour l’avenir est l’accélération figurée par 
V’accroissement relatif annuel qui suit sensiblement la loi de 1’explo- 
sion, c’est-a-dire la loi exponentielle. 

Pour nous rendre compte de cette prodigieuse expansion dans les 
quinze prochaines années, prenons en considération les précisions 
de l’U.R.S.S., car nous savons que ses plans industriels sont en pratique 
réellement réalisés. La production de 1960 de 45,5 millions de tonnes 
doit passer 4 75 millions cinq ans aprés et 160 millions en 1975, 
ce qui correspond 4 un doublement en un peu plus de huit ans. 

Les évaluations que nous pouvons faire dans les pays occidentaux, 
nous conduisent a une progression nécessaire du méme ordre. 

Les plus fortes consommations par habitant sont celles des pays 
voisins de la France, la Suisse, puis l’Allemagne de 1’Ouest, avec une 
grandeur voisine de une demi tonne par habitant et par an, ce qui 
est presque le double de notre propre consommation. 

Malgré notre avance antérieure, nous sommes aujourd’hui également 
dépassés a ce point de vue par l’Autriche, la Tchécoslovaquie, la Suéde, 
la Belgique, 1’Italie et la Norvége. 

Cependant, les besoins de la France sont au moins aussi urgents, 
et son industrie est dans le monde celle qui s’est le mieux adaptée 
aux possibilités d’utilisations multiples par une gamme rationnelle 
permettant l’emploi le plus sar et le plus économique. 


Grace a Vicat, elle dispose d’un échelonnement complet de chaux 
hydraulique et de ciments permettant les emplois aux moindres prix 
par Vutilisation trés poussée de toutes les ressources extérieures telles 
que les laitiers et les cendres volantes, tout en ayant les plus hautes 
qualités de résistance mécanique et chimique. 


D’autre part, au point de vue des équipements de cimenterie, elle 
posséde les ateliers les plus renommés pour établir les grandes usines 
modernes, et ce sont eux qui établissent actuellement, en U.R.S.S., 
les équipements les plus puissants envisagés dans le monde. 
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Le développement ralenti de l’économie frangaise tient A des causes 
momentanées, et que nous espérons provisoires. 
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D’une part, les innombrables lois sur les loyers qui ont brusquement 

arrété aprés la premiére guerre mondiale la construction des immeubles 
d’habitation. 


Lorsque la liberté et Vinitiative étaient permises aux Francais, 
avant 1914, comme elle 1’est aujourd’hui en Suisse et en Allemagne de 
Ouest, les habitations nouvelles étaient offertes aisément au rythme 
des besoins. 
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D’autre part, l’équipement national du pays n’est pas déterminé 
par l’efficacité et l’accroissement correspondant du revenu national, et 
les Travaux publics sont fortement anémiés par les limites financiéres. 


Les charges trés lourdes de frais généraux historiquement et non 
logiquement accumulés, augmentées par la transformation de nos 
anciens territoires extérieurs, donnent au Frangais ie triste privilége 
d’étre de beaucoup le plus imposé du monde lorsqu’on fait le calcul 
précis des impéts directs et indirects et des charges parafiscales qui 
viennent charger une famille disposant d’un revenu donné. 

Ii est hors de doute que la consommation de ciment par téte d’habi- 
tant est le meilleur indice de la situation matérielle d’une nation, et 
je remercie MM. Duriez et Lafuma, de m’avoir donné la grandeur 
actuelle des nombres qui précédent. 

Grace aux travaux de Vicat, de Le Chatelier et de leurs successeurs, 
nous sommes en bonne position pour reprendre demain le cours de 
notre progression normale dans lindustrie du ciment. 

Le ciment est produit chez nous avec le minimum d’effort humain 
et son prix de revient fondamental est compétitif en tous pays, il est 
momentanément chargé des plus lourds impéts qui s’allégeront au fur 
et A mesure de la diminution des frais généraux exagérés de la nation 
et du retour 4 un régime de paix. 

Nous pouvons donc sans crainte envisager l’avenir. 

La Seine et le Rhéne attendent la réalisation des éléments complé- 
mentaires nécessaires pour assurer a leurs rives une situation indus- 
trielle exceptionnellement favorable dans l’Kurope de demain. 

Les autoroutes sont nécessaires pour diminuer fortement les acci- 
dents d’une circulation qui se développe suivant la méme loi excep- 
tionnelle que celle que nous évaluions il y a quelques instants pour le 
ciment. 
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Nos régions montagneuses disposent encore d’une énergie hydrau- 
lique notablement supérieure 4 celle qui a été actuellement captée, 
et A un prix de revient national qui n’atteint pas la moitié du prix de 
revient de l’énergie thermique. 

La baie du Mont-Saint-Michel attend le plus grand complexe indus- 
triel valable dans l’Europe des Six. 

Enfin, notre domaine rural doit renouveler son équipement immo- 
bilier pour Vhabitation, le logement du bétail, les ateliers annexes, 
et toute l’industrie alimentaire de transformation. 


Bref, la génération qui vient doit, dans l’optimisme, renouveler 
son administration nationale engorgée par les solutions provisoires 
utilisées aprés les deux guerres mondiales et se tourner sans crainte 
vers la concurrence mondiale ot elle peut démontrer sa valeur. Dans ce 
groupe, se trouveront certainement de jeunes savants émules de Vicat. 


PLANCHE VI 





Vue partielle du podium dans le Grand Amphithéatre de la SORBONNE, 


pendant l’exécution de la « Marseillaise», au début de la cérémonie solennelle du 5 décembre 1961 


M. Roserr BURON Ministre des Travaux Publics et des Transports (le second a partir de la droite) 
est entouré : 


a sa droite, par : 


M. Prerre RENAUD, Vice-Président du Conseil général des Ponts et Chaussées, Président du 
Comité du Centenaire de VICAT 


a sa gauche, par 

M. Atsert CAQUOT, Membre de I’ Institut. 

A la droite de M. le Président Przerre RENAUD, on reconnait : 

M. Ferpinanp CAMPUS, Pro-recteur de |’Université de Litce ; 

M. Bernarpn RENAUD, Président honoraire du Conseil général des Ponts et Chaussées ; 

M. Pierre PELTIER, Président du Syndicat National des Fabricants de Ciments et Chaux 
hydrauliques ; 

M. BOWE, Président de la Chambre Syndicale des Constructeurs en ciment armé ; 
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Henrt LAFUMA, Professeur au Conservatoire National des Arts et Métiers. 





ALLOCUTION DE CLOTURE 


par M. Robert Buron, 
ministre des Travaux publics, des Transports et du Tourisme, 


Monsieur le Président, 
Messieurs les Ministres, 


Mesdames, Messieurs, 


Ce n’est pas sans un sentiment, en quelque sorte révérenciel que 
je fais entendre ici ma voix, aprés tant de savants et d’éminents 
ingénieurs, pour célébrer, 4 mon tour, la mémoire de Louis Vicat. 

J’aurais, bien stir, décliné ce redoutable privilége si, en l’absence 
de M. le Premier Ministre qui a bien voulu accepter la présidence 
d@honneur de cette réunion, la mission de marquer, au nom du 
Gouvernement frangais, l’universalité de l’hommage rendu 4 l’ingé- 
nieur en chef des Ponts et Chaussées Vicat ne revenait naturellement 
au Ministre des Travaux publics et des Transports. 


* 
* * 


Ce qui a été dit ne laisse dans l’ombre rien de ce qui peut servir 
a la gloire de Vicat. 

Le président Pierre Renaud, en un bref raccourci dont il a le secret, 
a campé pour la postérité la silhouette du grand ingénieur, savant 
certes, mais qui refusa toujours d’étendre sa pensée sur le lit de 
Procuste d’un quelconque dogmatisme systématique. 

Le président Bernard Renaud, avec la délicatesse d’esprit et la 
générosité de coeur que chacun lui reconnait, a fait revivre l’>homme, 
esprit fin et pénétrant, caractére droit et généreux possédant en ses 
facultés un magnifique équilibre. 

Le professeur Duriez a justement souligné que, de nos jours, la 
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différence entre le savant et le technicien était comme évanouissante. 
Ainsi de Vicat, ingénieur et homme de science. 

L’extréme complication technique du monde ot nous vivons, 
nous condamne souvent 4 prendre pour «accordé » un nombre de 
plus en plus grand de résultats acquis et qui l’ont été a la suite de 
longues et laborieuses investigations. 

Ii fallait esprit de synthése du professeur Lafuma pour situer 
la contribution essentielle apportée par Louis Vicat au développe- 
ment de la théorie de l’hydraulicité des liants et plus généralement a 
celui de la science du ciment. 

Pro-recteur de l’Université de Liége, M. Campus a donné a l’hom- 
mage aujourd’hui rendu 4 Vicat une large résonance. I a souligné 
qu'il n’était de pays baigné par les océans 4 qui ses découvertes 
puissent demeurer indifférentes. 

Nul n’était plus qualifié que M. Albert Caquot, membre de 1’Institut 
et savant renommé, pour rendre ’hommage qui convenait a lutilité 
de Pceuvre de celui dont nous honorons aujourd’hui la mémoire. 

D’Auguste Comte 4 Bacon, combien de savants ont proclamé 
qu’ils avaient d’abord le propos de « doter la vie humaine de nouvelles 
richesses ». 

N’est-ce pas le grand Poincaré qui, dans La science et l’hypothése, 
a écrit : « Le réle d’une théorie n’est pas d’étre vraie, c’est d’étre utile. 
La science est un langage commode que nous choisissons entre plu- 
sieurs langages possibles ». 

Si, 4 force de tatonnements, le savant arrive 4 réduire le domaine 
de Vinexpliqué, c’est d’abord pour diminuer la peine des hommes. 


* 
* * 


i appartient, Messieurs, au ministre qui préside cette eérémonie de 
rassembler comme en un final de symphonie, les principaux thémes 
que nous avons vu défiler; il doit promouvoir ces thémes de telle ma- 
niére que chacun de nous puisse reconnaitre en eux l’importance 
quils présentent pour sa propre vie et pour la vie du pays. 

Comment m/’acquitter de cette tache ? Point n’ai eu l’heureuse 
fortune de Vicat, 4 qui — le président B. Renaud 1’a trés opportuné- 
ment relevé — un jeune préfet, il est vrai mathématicien, avait rappelé 
de bonne heure : « Les études mathématiques satisfont mieux l’esprit, 
conduisent 4 une position que les lettres ne donnent pas; il vaut 
mieux, dés lors, aller 4 Polytechnique ». 

Louis Vicat, qui eut trés jeune et conserva toujours un grand pen- 
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chant pour les lettres, m’excusera d’avoir recours, pour sortir d’un 
mauvais pas, 4 un souvenir du temps de mes « humanités ». 
A tout appel, si inattendu qu’il puisse étre dans la vie d’un homme, 
celui-ci doit répondre de facon conforme A ses aptitudes et a ses forces. 
Montaigne — m’a-t-on appris jadis — a écrit quelque part « c’est 
un grand ornement que la science et c’est un outil de merveilleux 
service ». 


De ces deux aspects de ja science, la vie et l’ceuvre de Vicat sont 
Pillustration. 

On oppose souvent «recherche scientifique » et «recherche tech- 
nique ». La premiére a, dit-on, un caractére spéculatif et désintéressé; 
elle se présente comme un effort pour mieux connaitre l’univers 
et en pénétrer les lois. La seconde — souligne-t-on — est orientée vers 
Vapplication pratique des connaissances; elle est dominée par les 
notions de prix de revient et de temps de réalisation. 

Je doute si une telle opposition n’est pas aujourd’hui largement 
dépassée. Ma conviction refléte-t-elle le pragmatisme de l’homme 
politique que je suis, ou bien plutét le réalisme de la grande adminis- 
tration dont j’ai la charge? Je ne sais. Mais ce que je sais bien, c’est 
que la recherche dont le point de vue est celui de l’action, n’est pas 
plus qu’une autre sorte d’investigation « une recherche 4 la petite 
semaine ». Tout comme l’autre recherche, elle comporte des risques, 
mais le risque le plus grave est celui que l’on court lorsqu’on s’abstient 
de s’engager sur la voie du progrés. Ici comme 1a, il s’agit d’abord de 
répondre a une vocation qui développe une faculté maitresse. 

[i arrive que la recherche scientifique se finalise rétrospectivement. 
Mais il arrive aussi que la recherche technique soit a l’origine du pro- 
grés scientifique. 

Pascal malade laisse 4 Roberval le soin de montrer a Descartes 
la premiére machine 4 calculer; c’est la « pascaline » qu'il expédie a 
Christine de Suéde. 

Grenoble, haut lieu de la technique des ciments et de la science 
de ’énergie, pouvait revendiquer ’honneur de célébrer la mémoire 
de Vicat, le grand ingénieur. Mais la Sorbonne était sans doute le 
cadre qui convenait pour un solennel hommage a celui qui fut aussi 
un grand savant. 

Saluant la famille de Vicat, remerciant les organisateurs de cette 
cérémonie et ceux qui ont bien voulu Vhonorer de leur présence, 
je demande a tous, au nom du Gouvernement de la République, 
de respecter quelques instants de silence 4 la mémoire de Louis Vicat. 





BIBLIOGRAPHIE 
DE 


LOUIS-JOSEPH VICAT 
(1786 - 1861) 


par D. Gazirr, 
bibliothécaire de l’Ecole nationale des Ponts et Chaussées 


Note préliminaire. 


Les livres et articles de Vicat ont été classés en quatre rubriques 
(ponts, chaux et ciments, divers, biographie et iconographie), et sous- 
classés dans l’ordre chronologique. Le titre des livres a été souligné 
afin de distinguer ceux-ci des articles de périodiques et faire mieux 
ressortir les ceuvres principales. 


Les sigles suivants ont été utilisés : 


APC : Annales des Ponts et Chaussées; 

Ann. min. : Annales des mines; 

Ann. ch. ph. : Annales de chimie et de physique; 

CR Acad. Sc. : Comptes rendus de l’ Académie des Sciences; 


BMG : Quelques publications portant le sigle BMG sont conser- 
vées a la Bibliothéque municipale de Grenoble et leurs notices nous 
ont été obligeamment communiquées par M. Vaillant, conservateur 
de cette bibliothéque. 


1. PONTS 


Note sur un mouvement périodique observé aux vofites du pont 
de Souillac, suivi de : notes supplémentaires sur les mouvements 
thermométriques du pont de Souillac (in Ann. ch. ph., t. 27, 1824, 

Posi d-e19), 


AUB hoe 


Observations sur les mouvemens (sic) périodiques du pont de Souillac 
(in Ann. ch. ph., t. 36, 1827, p. 427 a 432). 

Expériences faites par M. Vicat, ... chargé de la construction du 
pont de Souillac sur la Dordogne, département du Lot (in 
Annales de I’Industrie francaise et étrangére, t. 1, 1828, p. 433 a 
438). 

Description du pont suspendu construit sur la Dordogne, 4 Argentat... 
suivie de l’Exposé des divers procédés employés pour la confection 
des cables en fil de fer, pour le levage de ces cables et du tablier, 
et terminée par une note sur quelques prix de main-d’ceuvre (Paris, 
Carilian-Geeury, 1830, 48 p., pl.). 

Ponts suspendus en fil de fer sur le Rhone. Rapport... (in APC, 1831, 
1, p. 93 a 144). 

Influence du mode d’attache des chaines sur la résistance des piliers 
des ponts suspendus (in APC, 1832, 1, p. 394 4 397). 

Extrait d’une note de M. Vicat (sur la chute du pont suspendu de 
Longues) [in APC, 1833, 1, p. 106 a 108]. 

Note sur l’allongement progressif du fil de fer soumis A diverses 
tensions (in APC, 1834, 1, p. 40 a 44 et Ann. ch. ph., t. 54, 1833, 
p. 35 a 40). 

Nouvelle maniére de confectionner les cables en fil de fer (in APC, 
1834, 1, p. 129 4 142). 

Observations sur un mémoire de M. E. Martin, touchant les ponts 
suspendus (in APC, 1834, 2, p. 169 a 172 et Ann. min., 3¢ série, 
t. 5, 1834, p. 587 4 691). 

Observations diverses sur la force et la durée des cables en fils de fer 
an APC, 1836, 1, p. 2074203); 

Note sur les différences des niveaux simultanés que peuvent prendre 
les eaux d’une riviére aux abords d’un pont pendant une grande 


crue (in APC, 1836, 2, p. 90 4 92). 

















2. CHAUX ET CIMENTS 


Principaux résultats de diverses expériences sur les chaux de construc- 
tion, les mortiers ordinaires et les bétons (NeAnna Che pretiess 


1817, p. 387 a 392). 


Recherches expérimentales sur les chaux de construction, les bétons 





et les mortiers ordinaires (Paris, Goujon, 1818, x1-103-xxv pe). 





ee Rigas 


Extrait de l’ouvrage intitulé : Recherches expérimentales sur les chaux 
de construction, les bétons et les mortiers ordinaires, et du supplé- 
ment inédit relatif a la fabrication des pouzzolanes artificielles 


(in Ann. ch. ph., t. 15, 1820, p. 365 4 379). 


Mémoires et rapports divers sur la question des pouzzolanes artifi- 
cielles et des mortiers, 1820-1821. Un dossier in-4°. (Manuscrit 
conservé a la bibliothéque de l’Ecole nationale des Ponts et Chaus- 
sées). 

Procédé pour fabriquer des chaux maigres artificielles. Un vol. in-4°. 
(Manuscrit conservé a la bibliothéque de I’Ecole nationale des 
Ponts et Chaussées.) 


Observations sur le mémoire de M. John (sur la chaux et le mortier 
en general...) [uv Ann. min., Ie série, t. 7, 1822, p. 480 a 482 et 
Annach. pl, t. 19. p. 22) 


Note sur la fabrication et l’emploi du mortier 4 chaux hydraulique 
(Paris, Imprimerie royale, 1823, 16 p.). 

Note en réponse 4 un article de M. Berthier sur la théorie des mortiers 
(et réponse de M. Berthier) [in Ann. min., 1 série, t. 9, 1824, 
p- 95 4.110 et Ann. ch. ph., t. 23,1823, p. 69 a 80]. 


Note sur quelques phénoménes que présente la cuisson de 1a chaux 
ordinaire et de la chaux artificielle (in Ann. min., 1' série, t. 9, 


1824, p. 110 a 114 et Ann. ch. ph, t. 23, 1823, p. 424 a 429). 


Suite des observations sur les résultats de Pimparfaite cuisson de la 
pierre 4 chaux ordinaire (in Ann. min., 1% série, t. 9, 1824, p. 116 
4 118 et Ann. ch. ph., t. 25, 1824, p. 60 a 64). 

Rapport sur un mémoire de M. Vicat intitulé : Recherches sur les 
mastics résineux (in Ann. ch. ph., t. 27, 1824, p. 79 a 83). 

(Des extraits de ce rapport ont paru également dans : Analyse 
des travaux de 1’ Académie royale des sciences pendant l’année 1824, 
p. 694 70. 

En outre, le manuscrit de ce rapport est conservé dans les dossiers 
du Secrétariat de 1’Académie des Sciences. 

Par contre, nous n’avons pas pu retrouver le texte méme du 
mémoire qui avait été soumis par Vicat au jugement de l’Académie, 
et dont Prony, Gay-Lussac et Girard avaient été chargés de rendre 
compte.) 


Théorie des ciments (M. Vicat lit une note qui fait suite a ses 
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mémoires sur la théorie des ciments) [in Nouveau Bulletin des 
Sciences, par la Société philomatique de Paris, 1825, p. 184]. 

Nouveaux faits pour éclairer la théorie des ciments calcaires (in 
Ann. min., 1% série, t. 10, 1825, p. 504 4 509 et Ann. ch. ph., 
t. 28, 1825, p. 142 a 147). 

Observations sur les résultats énoncés par le colonel du Génie Treus- 
sart, relativement aux mortiers de trass comparés aux mortiers 
4 chaux hydraulique et sable ordinaire (in Ann. min., 1?® série, 
t. 10, 1825, p. 501 a 504 et Bulletin des Sciences, février 1825). 

Nouveaux faits pour servir 4 la théorie des cimens (sic) calcaires 

(in Ann. ch. ph.; t. 32, 1826, p. 4974 204). 

Note de M. Vicat, relativement 4 son dernier mémoire sur les mortiers 

(in Ann. ch. ph., t. 32, 1826, p. 443). 

Note sur les pouzzolanes artificielles (in Ann. ch. ph., t. 34, 1827, 
p. 102 a 105). 


Résumé des connaissances positives actuelles sur les qualités, le 








choix et la convenance réciproque des matériaux propres a la 








fabrication des mortiers et ciments calcaires, suivi de notes et 





tableaux d’expériences justificatives (Paris, Firmin-Didot, 1828, 





x11-149-xvi p.). 

Observations sur les causes de la compression dont les mortiers ou 
cimens (sic) calcaires sont susceptibles (in APC, 1832, 2, p. 257 
a 260). 

Emploi en grand des chaux hydrauliques. Note (in APC, 1834, 2, 
pest liat3tt). 


Note de M. Vicat, ... sur la fabrication et l’emploi du mortier 4 chaux 
hydraulique fournie par le calcaire de la carriére de la Porte de 


France a Grenoble (BMG). 


Note sur l’efficacité de 1a magnésie considérée comme principe unique 


de ’hydraulicité de certaines chaux, 1836 (BMG). 


Notice sur une fabrication de pouzzolane 4 Argentat (in APC, 1836, 2, 
ps 96a 99): 

Nouvelles observations sur les chaux hydrauliques magnésiennes 
(in APC, 1838, 1, p. 375 a 377 et Ann. min., 3¢ série, t. 11, 1837, 
p. 468 a 471 et Ann. ch. ph., t. 66, 1837, p. 93 4 96 et C. R. Acad. Sc., 
t. 4, 1837, p. 82 a 84). 


Ee Or 


Note’ relative 4 un passage de l’article : Jetées 4 la mer (in APC, 1839, 
Zep led) 202) 


Recherches sur les propriétés diverses que peuvent acquérir les pierres 





a ciments et a chaux hydrauliques par leffet d’une incomplete 





cuisson, précédées d’observations sur les chaux anomales qui 





forment le passage des chaux éminemment hydrauliques aux 
ciments (Paris, Carilian-Goeury et Dalmont, 1840, 34 p. et Ann. 
ch. ph., 3° série, t. 2, 1841, p. 426 a 463). 

(Des extraits de ce mémoire ont paru dans : Ann. min., 3° série, 
te 19> 164i py 507-2 ols et CR. Acad. Sef t. 11, 1840, p. 759 
a 759.) 

Réclamation a l’occasion d’un rapport sur M. Deny de Curis, concer- 
nant les mortiers hydrauliques (in C. R. Acad. Sc., t. 12, 1841, 
p. 349 a 351). 

Sur V’emploi des chaux grasses et des chaux hydrauliques dans les 
travaux de fortifications (in C. R. Acad. Sc., t. 12, 1841, p. 492 
a 495). 


Sur Vemploi des chaux hydrauliques (lettre) [in C..R. Acad. Sc., 
t. 12 -t64)5 p. 902]. 


Sur le degré de chaleur nécessaire a 1a calcination des argiles pour la 
fabrication de la pouzzolane (lettre) [in C. R. Acad. Sc., t. 14, 1842, 
p. 274). 

Instruction pratique sur la fabrication et l’emploi du mortier hydrau- 
lique (Grenoble, imprimerie de C. P. Baratier, 1842). 

Note sur les pouzzolanes (in C. R. Acad. Sc., t. 14, 1842, p. 955 
& 957). 

Note sur les pouzzolanes artificielles (in APC, 1842, 2, p. 135-Ac137). 

Examen chimique d’une pouzzolane artificielle qui était restée quel- 
ques jours dans l’eau de mer (lettre) [in C. R. Acad. Sc., t. 16, 
1843, p. 845 et 846). 


Action de l’eau de mer sur les bétons (in C. R. Acad. Sc., t. 17, 1843, 
p. 489 a 491). 


Action de l’eau de mer sur les mortiers de pouzzolane artificielle (in 


APC, 1843, 2, p. 232 a 236). 


(Il s’agit de la reproduction sous un titre différent des deux articles 
précédents.) 
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= 6m 
Conditions pour qu’une pouzzolane artificielle convienne a l’eau de 
mer (in G: RoAcad. Sc... t. 18, 18445. 1): 
Note sur immersion du béton (in APC, 1846, 1, p. 125 a 128). 


Note sur la découverte d’une pouzzolane naturelle non volcanique 
dans le département des Ardennes (in APC, 1846, 2, p. 127 et 128 
et Ann. min., 4€ série, t. 8, 1846, p. 527 a 529 et C. R. Acad. Sc., 
t. 22, 1846, p. 256 a 258). 


Nouvelles études sur les pouzzolanes artificielles, comparées a la 





pouzzolane d’Italie dans leur emploi en eau douce et en eau de mer 
(Paris, Carilian-Gceury, 1846, vii1-135 p.). 

Carriére de La Clape prés Agde (département de 1Hérault). Conces- 
sionnaires : MM. Mostolat et Vabre, a Béziers. Examen d’une 
nouvelle pouzzolane volcanique (signé : Joseph Vicat). [Paris, 
imprimerie de P. Dupont, 1847.| 








Sur une pouzzolane naturelle, par M. Vicat (in Ann. min., 4® série, 
t. XI, 1847, p. 975). 

Découverte d’une pouzzolane naturelle. Note en réponse a la réclama- 
tion de M. Berthault, insérée dans le 3° cahier des Annales de 1837 
(inv4PC, 1847, 2, p. 78 a 80). 

Examen de quelques pouzzolanes volcaniques de la baie de Naples, 
de Vile Bourbon et des départements de l’Ardéche et de 1’Hérault, 
en tant qu’applicables aux travaux 4 la mer, suivi de considérations 
importantes pour l’exécution économique et la durée de ces travaux 
(in APC, 1849, 2, p. 257 & 289). 

Mémoire sur l’emploi des ciments éventés comparés aux ciments vifs, 
suivi de quelques observations sur les ciments briilés ou cuits 
jusqu’a ramollissement (in APC, 1851, 1, p. 236 a 254). 

Note sur ’emploi du trass comme pouzzolane dans les travaux A la 
men (Inga PC 1G52) ap ear i a 379). 

Quelques mots sur la difficulté d’apprécier la valeur hydraulique des 
matériaux destinés aux travaux a la mer (in APC, 1852, 1, pi OVO 
a 381). 


Recherches statistiques de M. Vicat sur les substances calcaires a 





chaux hydrauliques et 4 ciment naturel (Paris, Carilian-Goeury et 


Dalmont, 1% édition de 231 p. en 1839, 2¢ édition de 669 pen 
1853). 


(Le texte de cette 2° édition avait paru déja dans douze articles 





ey mee 


destAPC a savor : 1934, 1, DPeecdear2jo> les, 1.p.391-a 372: 
1836, 2, p. 129 4 146; 1837, 2, p. 334 A 345; 1839, 2, p. 227 a 250; 
1840, 1, p. 368 4 382; 1841, 2, p. 35 a 44; 1842, 1, p. 118 a 126; 
1843, 1, p. 116 4 125; 1844, 1, p. 257 a 264; 1845, 2, p. 121 a 128; 
1846, 1, p. 378 a 384.) 

(Mortiers employés a 1a mer). Extrait d’une lettre adressée par M. Vicat 


a M. le Ministre des Travaux publics (in APC, 1853, 1, p. 196.4 198). 


(Mortiers employés 4 la mer.) Note sur la comparaison des chaux 
hydrauliques artificielles de double cuisson, aux mémes chaux de 
simple cuisson en tant que destinées aux travaux A la mer (in APC, 


1853, 1, p. 220 et 221). 


Faits divers sur Voxydation des fers dans les constructions, sur 
V’inefhicacité des enduits ou vernis et sur la puissance préservatrice 


de la chaux et des mortiers (in APC, 1853, 1, p. 335 4 342). 


Observations sur un mémoire de M. Minard (mortier sous-marin 


de sous-carbonate de chaux) [in APC, 1854, 1, Dee2Gna 31} 


Note en réponse aux derniéres observations de M. Minard sur les notes 
de M. Vicat, touchant les mortiers 4 la mer (in APC, 1854, 2, p. 371 
deal). 

Résumé d’études et de recherches touchant l’action destructive que 
eau de mer exerce sur les silicates connus, en construction, sous 
les noms de mortiers hydrauliques, ciments et gangues 4 pouzzo- 
lanes quelconques (in APC, 1854, 2, p. 8 4 10 et C. R. Acad. Sc., 
t. 38, 1854, p. 105 4 106). 

Note sur une communication de MM. Malaguti et Durocher (in 


C. R. Acad. Sc., t. 39, 1854, p. 412 et 413). 


Composition de bétons inattaquables par l’eau de mer; recherches 


de MM. Vicat pére et fils (in C. R. Acad. Sc., t. 39, 1854, p. 885). 


Note sur une des causes de la surabondance de laitance qui se forme 


dans l’immersion des bétons (in APC, 1854, 2, p. 203 a 205). 


Extrait d’une lettre de M. Vicat 4 M. Dumas résumant ses derniéres 
recherches sur les matériaux hydrauliques propres aux travaux 
a ja-mer (in Ann. ch. ph., 3° série, t. 45, 1855, p. 112 4 114). 

Mortier magnésien (chronique) [in APC, 1855, 2, p. 354]. 


Traité pratique et théorique de la composition des mortiers, ciments 





et gangues a pouzzolanes et de leur emploi dans toutes sortes de 





travaux, suivi des moyens d’en apprécier la durée dans les construc- 
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tions a 1a mer (Grenoble, imprimerie Maisonville, et Paris, Dalmont, 
1856, xv1-103 p.). 


Note touchant l’action saline de l’eau de mer sur les composés hydrau- 


liques en général (in C. R. Acad. Sc., t. 42, 1856, p. 1200 a 1202). 


Remarques sur le mémoire présenté le 9 juin 1856 4 l’Académie des 
Sciences par MM. Rivot et Chatoney touchant les matériaux hydrau- 
liques employés dans les constructions a 1a mer (in C. R. Acad. Sc., 


t. 43, 1856, p. 1027 4 1030). 


(Mortiers employés 4 la mer). Examen de quelques propositions énon- 
cées dans le mémoire récemment publié par MM. Rivot et Chatoney 
sur les matériaux employés dans les constructions a la mer (in APC, 
1857, 2, p. 320 4 336 et C. R. Acad. Sc., t. 44, 1857, p. 1042 a 1054 
et 1233). 


(Mortiers employés 4 la mer.) Derniéres observations 4 propos de la 
réplique de MM. Rivot et Chatoney, insérée dans les comptes 
rendus de la séance du 15 juin dernier de 1’ Académie des Sciences 
(in APC, 1857, 2, p. 336 4 339). 

(Le méme texte, avec quelques variantes, a paru aussi dans les 


C. R. Acad. Sc., t. 45, 1857, p. 45 a 47.) 


Recherches sur les causes chimiques de la destruction des composés 





hydrauliques par l’eau de mer et sur les moyens d’apprécier leur 





résistance a cette action (Grenoble, imprimerie Maisonville, et 
Paris, V. Dalmont, 1'¢ édition de x-94 p. en 1857; 2¢ édition de 
x-110 p. en 1858). 

Des ciments pour les travaux a la mer (swite) [in C. R. Acad. Sc., 
t. 49, 1857, p. 198 a 204]. 

Note sur les effets comparés de la mer libre et des dissolutions éten- 
dues de sulfate de magnésie sur les composés hydrauliques et 
notamment sur les ciments (Grenoble, 1857, 14 p.). 





Note sur les effets comparés de la mer libre et des dissolutions étendues 
de sulfate de magnésie en tant qu’agents destructeurs des composés 
hydrauliques (in C. R. Acad. Sc., t. 46, 1858, p. 190 a 194). 

Demande d’avis sur Pouvrage de M. Vicat : Mortiers 4 la mer, et 


quelques notes, 1858, in-4°. (Manuscrit conservé a 1a bibliothéque 
de l’Ecole nationale des Ponts et Chaussées.) 


Note en réponse a l’attaque dirigée par M. Minard contre notre dernier 
mémoire traitant des moyens de prévenir les désastres dus a l’action 


Le ee 
Rapports faits 4 la Commission du jury d’exportation, 1844 (BMG). 
Rapport sur la situation des courants d’eau (BMG). 


4. BLOGRAPHIE ET ICONOGRAPHIE 


AraGo (Francois). — Rapport fait au nom de la Commission chargée 
de l’examen du projet de loi tendant 4 accorder une pension 
annuelle et viagére 4 M. Vicat... (Paris, A. Henry, 1845, 36 p.). 
[Chambre des Députés, séance du 26 mai 1845.] 

THENARD. — Rapport fait 4 la Chambre au nom d’une Commission 
spéciale chargée de examen du projet de loi tendant a accorder 
une pension annuelle et viagére 4 M. Vicat... (Paris, A. Henry, 
1845, 10 p.). [Chambre des pairs, séance du 9 juillet 1845.| 

Projet de loi tendant a accorder une pension annuelle et viagére a 
M. Vicat..., avec l’exposé des motifs par le Ministre des Travaux 
publics (Paris, A. Henry, 1845, 13 p.). [Chambre des pairs, séance 
du 20 juin 1845.] 

Mary (M.). — Notice sur la vie et les travaux de M. Vicat (in APC, 
1862, 2; p. 180°a 2106). 

MERCcERON-VICAT (petit-fils de Vicat). — L. Vicat, sa vie et ses travaux 
avec des notes par Merceron-Vicat (Grenoble, imprimerie Allier, 
1903, 245 p. avec la reproduction de la notice de Mary au début 
de Vouvrage). 

TARBE DE SAINT-HaRpDOUuIN (F.-P.-H.). — Notices biographiques sur 
les ingénieurs des Ponts et Chaussées, depuis la création du corps 
en 1716 jusqu’a nos jours (Paris, Baudry, 1884, p. 175 a 177). 

Ecole polytechnique. Livre du Centenaire, 1794-1894, t. 3 (Paris, 
Gauthier-Villars, 1897), p. 70 4 73, portrait (reproduction mot a mot 
de la notice de Tarbé de Saint-Hardouin). 

Bouitiat (Vabbé J.-M.-J.). — Louis-Joseph Vicat, inventeur du 
ciment (1786-1861). Notice biographique s. 1. n. d., gr. in-8°, a 2 col., 
p. 9 a 16, portrait (BMG). 

Gureymarp (Emile). — Nécrologie de M. Louis-Joseph Vicat. Dans 
Bull. de la Soc. de statist. du dép. de I’Isére, 2° série, 1861, t. VI, 
p. 433 (BMG). 

Notice biographique dans le Panthéon de I’Industrie, 1881 (BMG). 


Ravat (Marius). — Notice sur J. Vicat par Mont-Rolland (M. Ravat). 
Dans l’Actualité dauphinoise, 31 mars 1889, portrait par L. Col 
(BMG). 


Te 
de l’eau de mer sur les composés hydrauliques (Grenoble, imprimerie 
Maisonville, 1858, 7 p.). 

Quelques réflexions sur l’opportunité de certains matériaux pour les 


travaux A la mer (in APC, 1859, 2, p. 232 a 235). 


3. DIVERS 


Extrait d’une lettre de M. Vicat aux rédacteurs sur un ver trouvé dans 


le ventre d’une araignée (in Ann. ch. ph., t. 7, 1817, p. 304 et 305). 


Lettre de M. Vicat 4 M. Arago au sujet des expériences de M. Georges 
Rennie, insérées dans le Cahier des Annales, pour septembre 1818. 
(Il s’agit « d’une machine ... pour essayer la force du fer, des 
pierres et du bois » qui « a tous les défauts de celle que Peronnet (sic) 


fit construire en 1758 ») [in Ann. ch. ph., t. 9, 1818, p. 303 a 305.] 


Quelques observations sur les pierres gélives (in APC, 1833, 1, p. 376 
a 382). 

Recherches expérimentales sur les phénoménes physiques qui pré- 
cédent et accompagnent la rupture ou Vaffaissement d’une certaine 


classe de solides (in APC, 1833, 2, p. 201 a 268). 


Observations adressées a l’Académie des Sciences sur le rapport lu 
A cette académie, le 23 septembre 1833, par M. Girard, l’un de ses 
membres, concernant un mémoire de M. Vicat, sur la résistance 


des matériaux (in APC, 1834, 1, p. 305 4 314). 


Expériences sur la main-d’ceuvre et les faux frais dépendans (sic) 


du service des Ponts et Chaussées (in APC, 1835, 2, p. 34 a4 61). 


Rapport sur la situation des conduites d’eau des fontaines de Grenoble 
(par une commission dont Vicat était membre) [in APC, 1834, 1, 


p. 3099 a4 363 et Grenoble, imprimerie de F... Allier, 1833, 12 p_]- 


Note sur un enduit propre a prévenir le développement des excrois- 
sances tuberculeuses dans les tuyaux de fonte qui conduisent l’eau 
Gn GC. RwAcad. Sc. t..3, 1836, p. lala lostet Anns che pista G2. 
1836, p. 301 a 304). 


Compte rendu des expériences faites 4 Grenoble en 1834, 1835 et 1836, 
sur les enduits propres a prévenir le développement des tubercules 
ferrugineux dans les tuyaux de fonte, suivi de quelques observa- 
tions sur le mode de construction et de résistance des conduits en 
mortiers hydrauliques, par.Gueymard et Vicat (in APC, 1836, 2, 
p. 249 4 264 et Ann. min., 3° série, t. 10, 1837, p. 315 A 332). 


65... 


On trouve également quelques renseignements biographiques et 
bibliographiques dans les dictionnaires et ouvrages suivants : 
Grand dictionnaire universel du xix siécle (Larousse). 

La Grande Encyclopédie, t. 31. 

Le Larousse du xx® siécle. 

Biographie universelle (MicHauD) ancienne et moderne (nouvelle 
édition, t. 43, p. 286 a 290). 

PoccenporrF (J. C.). — Biographisch-Literarisches Handworterbuch 
zur Geschichte der exacten Wissenschaften... (Leipzig, 1863, t. 2, 
pe 1202), 

DeBauveE (A.). — Les travaux publics et les ingénieurs des Ponts et 
Chaussées depuis le xvi1® siécle (Paris, Dunod, 1893, p. 435 et 
436). 

Un siécle de progrés techniques, 1853-1953 (S. 1., Société anonyme 
des ciments, Vicat, s. d., 1@ page). 

Enfin les rapports que Vicat a entretenus avec |’ Académie des Sciences 
peuvent étre étudiés dans les « Procés-verbaux des séances de |’ Aca- 
démie tenus depuis la fondation de I’Institut jusqu’au mois d’aotit 
1835 » (Hendaye, imprimerie de l’Observatoire d’Abbadia, 1910- 
1922). References precises +t. 0,0p. 271 et 272 4 285; t. 7, px 207 
et 208; t. 8, p. 81, 95,101, 107 4 109, 330, 334, 462, 595 et 596; 
Pei tose. Wop. (ere) 200, 252, 236, 241, 348-3352, 392, 
419, 438. 

Un buste A l’Ecole nationale des Ponts et Chaussées (reproduction 

du buste conservé a la Bibliothéque municipale de Grenoble). 

Un portrait charge par Isabey dans les collections du Cabinet des 

estampes de la Bibliothéque nationale. 

Un portrait par Meunier (collection particuliére). Une petite reproduc- 
tion de ce portrait a paru dans le Livre du Centenaire de 1’Ecole 
polytechnique cité plus haut. 
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